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ESTUDIO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

ARINTEIRO

Perfil Norte:

Referencia Elm. Princíp. Elem. Secund. Indicios y Accesor.

MO-11505
(Sch) Ti Fe.,MnBa Zr, Rb., Sr., Cu, Zn, Ni

mo-liso6
(A.F.) Tije Mn Cu,Co,Zn,Ni,Sr,Zr

mo-11507
(Trans.) Fe.,Ti Mn Zr.,Sr,Zn,Ni,Cu

MO-11508
(A.M.) Fe.,Ti Cu.Mn Zr.,ZnCo.,Ni

MO-11509
(A.F.) Fe.,Ti Mn Cu,Zn,Sr,Zr

MO-11510
(Sch.) Fe,,Ti Mn,, Cu Rb., Zr,, Sr., Ba., Ni., Co

Perfil Sur

Referencia Elm. Princip. Elme. Secund. Indicios y Accesor.

MO-11511 Ba.,
(sch) Ti FeMn.,Zr.,Rb,,Sr., Zn,Ni,Cu

mo-11512
(A.F.) Ti,Fe Mn Cu., Zn, Ni,, Sr, Zr., Co

mo-11513
(Trans.) FeTi,,Mn Cu.,Zn Zr.,Sr,,Ni,,Ba,,Rb

mo-11514
(A.M.) Ti., Fe Cu, Mn Co.Zn.,NiZr

MO-11515
(A.F.) Ti., Fe Mn Zr., Sr

mo-lisl6
(Sch.) Fe,, Ti Cu.,Ba.,Mn ZrPRbSrZn,Ni
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Abreviaturas:

Sch: Esquistos neisicos

A.F.: Anfibolitas de grano fino

A.M.: Anfibolita megacristalina mineralizada

Trans.: Transito. A.F. mineralizada junto al contacto con A.M.



203.-

FORNAS

Perfil N.W.

Referencia Elem. Princip. Elem. Secund. Indicios y Accesor.

mo-11517
(A.G.M.) Fe., Ti Mn Zr.,Sr.CuCo.,Zn

MO-11518
(A.G.M.) Fe., Ti Mn Cu.,Zn.,Ní,Zr,Sr

MO-11519
(Trans.) Fe., Ti Cu,Zn..Mn Zr

mo-11520
(M1na) Fe Ti, Cu Co, Zn, Ni

MO-11521
(A.G.M.) Fe., Ti Mn Zr,Sr,Cu.,Zn,Co

Perfil S.E.

Referencia Elem. Princip._ Eleín. Secund. Indicios y Accesor.

mo-11522
(A.F.) Fe, Ti Mn Zr,Sr

mo-11523
(A.G.M.) Fe., Ti Mn Cu.Zn,,NiZr,Sr

mo-11524
(Trans.) Fe., Ti CuZnMn Co,Zr,Sr

mo-11525
(Mena) Fe Cu.,Ti.Co,,Zn Mn

mo-11526
(A.G.M.) Fe, Ti Mn CuZnZr.,Sr,CoNi

Abreviaturas:

A.F.: Anfibolitas bandeadas de grano fino

A.G.M.: Anfíbolítas masivas de grano medio

Mena.: Sulfuros masivos

Trans.: Zona marginal de díseminaci6n de sulfuros en A.G.M.
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ESTUDIO POR DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X

ARINTEIRO

Perfil Norte

Referencia Min. Princi. Miner. Secund. Indicios y Accesor.

MO-11505
(Sch.) Cuarzo,Feldesp. Clor, Moscov. Ilmenita.

mo-11506 Anfibol Clor. Feldep. Ilmenita
(A.F.)

mo-11507
(Trans.) Anfibol, Clor. Cuarzo, Felde.

MO-11508
(A.M.) Clor. Cuarzo Anfib. Alman. Calcopir.

mo-11509
(A.F.) Anfibol Cuarzo, Feldep. Clorita

MO-11510
(Sch.) Feldespatos Mica, Anfib. Clorita, Arcilla

Perfil Sur

Referencia Min. Princi. Miner. Secund. Indicios y Accesor.

mo-11511
(Sch.) Cuarzo, Mica Feldep. Ilmenit. Clorita, Anfibol

mo-11512
(A.F.) Anfibol Feldep.

mo-11513
(Trans.) Clorita, Cuar. Anfibol,Mica Caleop. Blenda

mo-11514 Ilmneníta,
(A.M.) Cuarzo, Clor. Calcop. Anfi. Almandino

mo-11515 Ilmenita.,

(A.F.) Anfibol Clorita3 Cuarz. Feldesp.

Abreviaturas

Sch.: Esquistos neSsicos
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A.F.: Anfibolitas de grano fino

A.M.: Anfibolita megacristalina mineralizada

Trans.: Transito. A.F. mineralizada junto al contacto con A.M.
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FORNAS

Perfil N¡W.

Referencía Min. Princi. Miner. Secund. Indicios y Accesor.

mo-11517
(A.G.M.) Anfibol Fe1dp. Ilmenita Cuarzo, Clorita

MO-11519 Blenda,
(Trans) Clor. Anfib. Curz. Feldesp. Caleop. Pirrotina,

mo-11520
(mena) Pirrot. Pirit. Clorit. Cuarzo Caleopirita

mo-11521 Ilmenita, clo-
(A.G.M.) Anfibol rita, Feldesp.
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ESTUDIO DE LAS LAMINAS DELGADAS DE LA CORTA DE FORNAS. (Vease

la localizaci6n de las muestras en el plano n2-5

Fornás 1 y 2

1.-'MineralogSa

Hidrobiotita (comprobado con rayos X)

Anfíboles

a) Anfíbol incoloro: X. Y2 Z. incoloro (z, a veces

algo amarillento).

Extinci6n recta; Z-X=0,0175; 2Vz=852 (media de

varias medidas)

GEDRITA alumtnica

b) Anfíbol verdoso: biáxido positivo.

Pleocroísmo: X, incoloro; Y. verde claro; Z.

verdoso.

PARGASITA

Incluye anflbol incoloro e hidrobiotita.

Espinela verde: hercinita. Incluye y corroe anflbol inco-

loro. Es intersticial y pecilitica.

Estaurolita: Muy abundante (confirmada con rayos X).

Pleocroísmo: X& incoloro amarillento

Y. incoloro amarillento más pá-

lido.

z, amarillo dorado

Z_X=0,011; 2VX=832 (medida de varias medidas)2

Cristales idiomorfos con hábito an6malo, ma-

clados en,,bastantes casos como muestra la fi-

gura,

y

Eje Mico
x zo

común 1-, x,J-
650
z

Los rayado# Indican
los exfollaciones
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Clorita. Tardía, en parte fibroso-radiada y ligada a los

bordes de aedmulos de sulfuros.

Cuarzo. No mucho. Con la espinela forma simplectitas.

PI-ap,,.Loelasa,, An33

Rutf1o y apatito

Mena: Sulfuros

2.- Análisis textural: Se observa la siguiente secuencia de

cristalizaci6n:

Estaurolita, gedrita, hidrobiotita,

2Q.- Pargasita,. hidrobiotita.

3º.- Espinela, plagioclasa.

42.- Mena., cuarzo y elorita. Los sulfuros crista-

lizan durante y después de la deformaci6n que

pliega a los minerales de la paragénesis pre-

cedentes. Especialmente la deformaci6n se --

muestra en las biotitas como "Kink bands". La

mena incluye al resto de los minerales previos

y es intersticial.

3.- Conclusiones

Se trata de una mineralizaci6n esencialmente estática en

un medio que permite que la mayoría de los minerales sean ¡dio

morfos. Esto excluye condiciones metam6rficas, al menos en -

el sentido más estricto de la palabra.

Por otra parte3 la paragénesis (y quizá la composici6n -

química) no tienen nada que ver con las observadas en las an-

fibolitas.
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El hecho de que existan filosilicatos parcialmente orien-

tados en la primera paragénesis descrita podría deberse a una

cristalizaci6n bajo condiciones de esfuerzos locales u otra

clase de anisotropía (quizá geométrica) en el medio en que se

produce la cristalizaci6n.
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Fornás-3, 4, 5 y 6

1.- Mineralogía

Anfiboles

a) Anfibol incoloro, extinci6n recta, elongaci6n

positiva.

GEDRITA alumínica

b) Anfibol verdoso

Z^C = 17º; 2Vz= 800

Pleocroísmo: X, Y, amarillo muy claro;

Z, verde muy claro.

Maclas seon (100)

PARGASITA

Espinela casi incolora; incluye anfiboles

Estaurolita muy escasa

Hidrobiotita, incluye gedrita.

Plagioclasas2 maclas en enrejado; zonaci6n inversa poco -

marcado. La presencia de inclusiones de an-

fíbol cálcico (pargasita) hace variar loca.l

mente la composici6n de la plagioclasa, la

cual se hace más cálcica.

Otras inclusiones: estaurolita, biotita, gl

drita.

Composiciones medidas: An21- An24 (borde)

AnZO~An27 (borde)

Clorita, es secundaria a partir de anfíboles y sobre todo

de hidrobiotita.

Tipos observados: a) Las grandes láminas de hidrobiotíta

se clorítizan dando grandes láminas
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de elorita de tipo penninita, que se

hinchan con el calor. No se trata de

vermiculita sino de clorita, tal como

se ha comprobado por rayos X.

En el estudio de las diversas láminas

delgadas se observa que la hidrobio-

tita está más fresca hacia el centro

de la mineralizaci6n y más cloritiza-

da hacia la capa, donde pueden estar

desarrolladas zonas muy ricas en gran

des cristales de clorita.

b) Clorita fibroso-radiada, en general,

clinocloro que tapiza a los granos -

y acámulos de sulfuros, separándolos

de la ganga.

Cuarzo

Carbonatos

Sulfuros: el más tardío es la calcopirita que cementa tro

zos del resto de la lámina.

2.- Análisis textural: Secuencia de crístalizaci6n observada:

12.- estaurolital gedrita.

22.- pargasita, hidrobiotita.

3º,- plagioclasa, espinela.

42.- Sulfuros (esencialmente pirrotina3 cuarzo),

y clorita.

Deformaci6n simultánea de la ganga (princi-

palmente detectable en hidrobíotita y clorita)

y de la pirrotina: se forman pliegues y "Kink

bands" en los filosilicatos y la pirrotina se

adapta a ellos, u ocupa los huecos vírtuales

en el intrad6s de los pliegues2 sirviendo -

de nivel de despegue (pliegues disarm6nicos).



214.-

Tras una fracturaci6n más o menos intensa del

conjunto de minerales antes citados.* cristal¡

za principalmente calcopiríta que cementa la

brecha.

3.- Conclusiones: la ganga de la mineralizaci6n ha debido for

marse a una temperatura realtivamente alta ( SSOPC) y presi6n

media ( SKb).

La presencia de estaurolita indica génesis a partir de me

tapelitas de una composici6n muy definida, relativamente alu-

m1nica.

De acuerdo con G. HOSCHEK (1969) la estaurolita presenta

un límite superior de estabilidad hasta unos 6752 a una pre-

si6n de 5,5 Kb. Segdn J. GANGULY (1972), en las raras paragé-

nesis desprovistas de cuarzo, el campo de estabilidad de la -

estaurolita puede ampliarse aán más en cuanto al límite supe-

rior de temperatura ( 8OOPC a SKb). H.G.F. WINKLER (1974, 3@

ed) añade que, si no existe moscovita + cuarzo, la estauroli-

ta puede persistir hasta temperaturas algo superiores a 7002C.

En nuestro caso es muy posible que la estaurolita, junto

a la gedrita y la hidrobiotital se haya formado a temperatu-

ras de unos 70OPC, ya dentro del metamorfismo de grado alto -

(campo de la anatexia). S61o así, es posible imaginar la mine

ralizaci6n ligada indirectamente a un metamorfismo de grado -

alto, capaz de originar fen6menos pneumatolIticos y/o hidroter

males en zonas de fractura. Conviene recordar, al respecto, que,

tras las esquistosidades se desarrolla una removilizaci6n de -

las anfibolitas con segregaci6n de leucocratos (fen6menos ana-

técticos). Esta anatexia postesquistosa es descrita también -

por Van ZUUREN (1969) tanto en las metabasitas como en las me

tapelitas del complejo de Santiago y del propio complejo de -

Ordenes.
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Las fases y la mineralogía detectadas en la mineralizaci6n

no se corresponden con las observadas en la roca de caja. Por
otra parte, el alto contenido en aluminio de la ganga de la mi
neralizaci6n no se puede compaginar con la composíci6n de las

anfibolitas.

Todo lo que antecede lleva a la conclusi6n de que la mi-

neralizaci6n y su ganga proceden de una diferenciaci6n en ro-

cas distintas (metapelitas infrayacentes de composici6n muy

alumínica que han sufrido procesos anatécticos post-S4) . Esta

diferenciaci6n ha aprovechado la existencia de fracturas en

los materiales suprayacentes (en este caso las metabasitas -

del Coaglejo de Ordenes). La existencia de tales fracturas mi

neralizadas explica: la orientaci6n relativa de los filosilíca

tos., los pliegues y "Kink bands" generados durante la minera-

lizaci6n y el aspecto brechoide de la mineralizaci6n, cementa

da por una nueva generaci6n de sulfatos. El 11protoyacímiento?,

de sulfuro habla que buscarlo, por tanto, fuera de las meta-

basitas, probablemente en los metasedimentos infrayacentes.

La actual situaci6n de los sulfuros obedece a la existencla -

de fracturas (fallas de desgarre y fracturas asociadas).

El estudio de las láminas de metabasitas prueba asimismo

que los sulfuros se sitdan en fracturas tardías o dispersos e

intersticiales en zonas pr6ximas a fracturas. Siempre se tra-

ta de una mineralizaci6n tardía.
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SF 11517 Anfibolita

Anfíbol verde: Tschermakita

a) granos finos segdn 53 y S4
b) granos gruesos desorientados pre-S3-4, con ín-

clusiones de rutilo xenomorfo.

Exsoluciones de rutilo.
Titanita_ a) en granos alineados segán Sl o S2, incluidos

en anfibol grueso.

b) granos gruesos desorientados pre-S3-4
Plagioclasa: sin-S3 y sin-S4

An,>2

SF 17518 Anfibolitacon granate antiguo
Granate corroido por anfibol

.Anfibol verde sin desmezcla,rodeado por S3-4- Inclusiones
de titanita en granos pequeños y de mena -
titanifera.

SF - 11519 Mineralizaci6n

Anfíbol algo verdoso; biáxico positivo. Pargasita
Clorita fibroso-radiada y en pajuelas grandes.

Plagioclasa

Sulfuros intersticiales y plegados junto a las cloritas
grandes.

SF 11520 Mineralizaci6n. Textura brechoide

Sulfuro muy abundante

Clorita

Gedrita

Cuarzo
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SF - 11521 Anfibolita con granate antiguo

Granates corroidos por anfibol y plagioclasa

Anfíbol: Tshermakita con ndcleos marrones verdosos más ti

taníferos.

Mena titanifera opaca, incluida en el anfibol.

Titanita, en granos orientados, incluida en granate y an-

fibol.

Plagioclasa: An30

Esquistosidad S3-4 poco marcada, por abundancia -

de minerales desorientados que pueden ser pre - S3 0 Post-S4*

SF - 11522 Anfibolita con granate antiguo

Granates corroídos por plagiociasa y anfíbol estático que

presenta desmezcla de minerales de titanio.

Plagioclasa segdn S 3 _4

,Anfibol verde segán S3-4 (Tschermakita) y peciblastos --

pre-S3-4 de mismo anfíbol con desmezcla de

rutilo.

SF 11523 Anfibolita con granate antiguo

Granate corroido por anfíbol y plagioclasa. Erí fracturas

está cloritizado y relleno por cuarzo y sulfuros.

Anfíbol verde

Plagioclasa epidotizada

Epidota + Sulfuros + Cuarzo tardíos (post-S4), en fracturas

y en la masa de la roca.

SF - 11524
Mineralizaci6n

SF - 11525

,Anfíbol verdoso: Pargasita

Hidrobiotita, en pajuelas cloritizadas parcialmente.
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Clorita en pajuelas y fibroso-radiada.

Sulfuros cementan el resto de los minerales. Están plega-

gados.

Plagioclasa: Su composici6n está controlada por la proxi-

midad o las inclusiones de pargasita, de mo-

do que se hace más cálcica.

SF 11526 Anfibolita con granates antiguos

Granates muy abundantes; corroídos por anfibol y plagio-

clasa. Son pre-S3-4-

Alterados tardíamente a clorita.

Anfíbol: tschermakita titanífera sin desmezcla

Plagioclasa
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ESTUDIO DE LAS LAMINAS DELGADAS DEL ENTORNO DE FORNAS. (Vease

la localizaci6n de las muestras en el plano n2 1

CS 1 Muestra grande con dos partes bien diferenciadas.

A).- Inclusi6n tect6nica

1.- Mineralogía:

Piroxeno Z^c= 452; 2Vz =602-652

Pleocroísmo: X2 incoloro; Y.incoloro o algo verdo

so; Z. verde muy pálido.

Se trata de Salita

Epidota: variedad pistacita (Z-X 0,036; 2VX=902)

Anfibol: relacionado espacialmente con el piroxeno.

Plano de ejes 6pticos (010).

Z^C = 17Q., 152', 152; 2Vx:21.702; Z_X= 0,025

Pleocroísmo: X,, amarillo verdoso; Y, verde oliva;

Z. azul o verde azulado.

Se trata de Tschermakital que hacia

los bordes se hace incolora (posible

mente pargasita). También hay parga-

sita (?) en fracturas.

Plagioclasa. Muy escasa y de dos tipos texturalmente dis-

tintos:

Una saussuritizada: An25

otra, limpia y aparentemente intersticial:

An25

Titanita abundante3 de bordes redondeados y con frecuentes

maclas (100).

Mena titanifera.

Sulfuros en fracturas

Carbonato en fracturas y en relací6n con los piroxenos.
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2.- Análisis textural: Se observa un bandeado a la escala de

la lámina marcado por mayor abundancia relativa de piro-

xeno + mena titanifera y de epidota.

Al microscopio se observa una alineaci6n de cristales de

titanita anterior a ese bandeado. La titanita está muy -

frecuentemente incluida en piroxenos y en epidota.

11 fase de cristalizaci6n. S1: alineaci6n de cristales de

títanita que deformen la es

e§juistosidad Si.

21 fase de cristalizaci6n anterior al bandeado (aunque con

cordante con él): clinopiroxeno

(salita) desorientado y plapio-

clasa antigua (An25); paragéne~

sis pre-Sno

3@ fase de cristalizaci6n relacionada con el bandeado Sn:

epidota + plagioclasa no altera-

da (An25) ligeramente orientada

+ tschermakita + menatitanifera

(sobre los piroxenos). Se origi-

na la S principal que, por el -

momento, denominaremos Sno
4@ fase, fracturaci6n: Carbonatos en exfoliaciones y/o frac

turas a los piroxenos. Anfíbol inco-

loro (pargasita probable) en fractu-

ras y sulfuros también en fracturas.
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3.- Conclusiones. Se trata de una metabasita con alto conteni-

do en Fe y Ti, y relativamente pobre en Mg, a juzgar por

el tipo de piroxeno metam6rfico.

Durante la 29 fase de cristalizaci6n se alcanza el grado -

alto de metamorfismo: facies granulita (faltan en esta lá

mina los granates pero los lay en estaciones pr6ximas).

B).Ro--a en general (que engloba a la inclusi6n ya descrita)

1.- Mineralogfa

Anfíbol: 2^c=152, 172, 179, 19!2; Z-X 0.,023; 2Vxa—852

Plano de ejes 6pticos (010)

Pleocroísmo: X, amarillo verdoso; Y, verde oliva

parduzco; Z, verde azulado.

Se trata de tschermakita

Epidota3 variedad pistacita.

Plagioclasa An271 An25

Maclas polisintétícas poco frecuentes, a ve-

ces en efirejado.

Titanita, con maclas

Mena metálica,opaca

2.- Análisis textural. Se observa un bandeado determinado por

hojas más ricas en plagioclasa, unas2 y en anfíbol otras.

1@ Fase de cristalizaci6n. Formaci6n de Sl ; determinada

por alineaciones de granos de titanita.

31 Fase de cristalizaci6n. Formaci6n del bandeado SnMine-

rales de esta paragénesis¿ tschermakita, An25-271 pista-

cita. La mena metálica no se puede situar bien respecto

a la secuencia citada.

3.- Conclusiones. Se trata, también aquí, de una roca metabá-

sica más exactamente3 de una ortoanfibolita, cuyas analo-
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glas de composici6n con la inclusi6n tect6nica, antes des-

crita, son muy claras.

El grado de metamorfismo observado aquí es medio, aunque

es posible que hay existido previamente una para,,_énesis

de grado alto.

C) Conclusiones para el condunto de la lámina (teniendo

en cuenta el resto de las láminas).

En la inclusi6n se ha conservado un piroxeno

antiguo (salJ-'-ta), crecido una vez formada la esquisto-

sidad Sj. Se verá en otras láminas que se trata de un

clinopiroxeno sincinemático de la primera fase de cris

talizaci6n, y que las fases 11 y 2@ de cristalizaci6n,

descritas para la inclusi6n tect6nica, son en realidad

una sola. Con s6lo esta lámina, desde luego, esto no

puede afirmarse rotundamente.

Durante la formaci6n de la S principal (Sn) el piroxe-

no y, eventualmente otros minerales2 se han podido

destruir casi totalmente*

En resumen tenemos en esta lámina:

11 Fase de cristalizaci6n sincinemática con formaci6n

de Si. Titanita, piroxeno. La plagioclase alterada es

posterior, pero también pre-Sn.

22 Fase de cristalizaci6n sincinemática con formaci6n

de Sn . anfibol, plagioclasa., epidota.

La textura nematoblástica3 muy bien marcada, está rela

cionada con esta etapa.
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CS - 8

Mineralogia

Piroxeno.- 2Vz= 502; p1 ano de ejes dpticos (010); Z^c=452.1

470.

Pleocroísmo: X., incoloro, Z. Y incoloro algo par

do.

Au,,�ita algo titanífera.

Anfíbol: plano ejes opticos (010); Z^C = 132, 132, 10,
152, 152, 2VX =900

Pleocroísmo: X. amarillo pálido; Y, marr6n verdo

so; Z, marr6n claro verdoso.

Anfíbol de composici6n y características interme

dias entre tschermakita y Kaersutita.

Plagioclasa. con enrejado por combinaci6n de maclas de al

bita y periclina.

Zonaci6n inversa An3o- An39 (borde).

La zona más extennal más cálcica, no posee

maclas y está mierogranulada.

Epidota: clinozoisita (birrefringencia baja y maclas).

Titanita

Mena metálica opaca: se trata de sulfuros..

Carbonatos

2.- Análisis textural

La superficie S más visible está marcada por un bandeado

de anfíbol y plagioclasa, esencialmente. Corresponde pro-

bablemente a la Sn principal,, que, como se vera a lo lar

go de la descrípci6n de las láminas, es la S4-
Paragénesis anteriores a S4

Piroxeno y alineaciones de titanita incluidas en él, -



224.-

singenéticas de una primera deformaci6n definida por Si*

Paragénesis sin-S4: hornblenda marr6n, plagioclasa

Paragénesis Post-S4: plaFioclasa granulada., e�2idota alumf-

nica, sulfuros y carbonatos.

3.- Conclusiones. Roca metabásica, en la cual el contenido en

titanio ha debido ser elevado. Existen vestigios de una -

deformaci6n acompañada de metamorfismo de grado alto (pa-

ragénesis pre-S4) : facies granulita.

Las otras fases de metamorfismo son s6lo de grado medio,

como también ocurre en la lámina anterior.
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CS - JJ

1.- MineralogSa

Anfíbol : plano ejes 6pticos (010); 2 VX>70º; Z^C=15215P
162,

Pleocroísmo: X, amarillento muy pálido; Y, ver-

de oliva; Z. verde algo grisáceo.

Plagioclasa: maclas frecuentes, algunas en enrejado. Zona-

ci6n inversa suave. Deformada y fracturada.

An28.

Granate: con inclusiones de titanita en bola de nieve: sin

cinemático.

Falsas inclusiones de plagioclasa, ya que este mi

neral corroe al granate.

Piroxeno. 2Vz=612; Z^C 422

Pleocroismo: X, amarillo verdoso2 muy palido; Y.

verde pálido, Z, verde muy pálido.

Engloba a titanita.

Salita

Titanita

2.- Análisis textural:

Paragénesis sin S1:titanita9 granate2 salita.

Paragénesis sin 5
4:

tschermakita., plagioclasa. La tscherma

kita está orientada segán una lineari-

dad 14* En algunos puntos el anfIbol

corroe al granate y al piroxeno.

3.- Conclusiones: Roca metabásica, en la cual se ha alcanzado

un metamorfismo de grado alto, facies granulita3 con piro

xeno y granate, en la primera fase de deformaci6n detectada.
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La paragénesis posterior es s6lo de grado medio.
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CS 17 Hay dos láminas, una de ellas sin píroxeno.

1.- Mineralogía

Piroxeno: 2Vz = 60R; Z^C = 409; Z-X=0,022-03024

X.,y,Z: verdoso palido. plano ejes 6pticos (010)

Di6psido - salita . Presenta inclusiones de ti-

tanita.

Granate. En la muestra es de color muy claro. Inclusiones

de titanita abundantes en bola de nieve. También

incluye al piroxeno (dato muy importante).

Anfíbol:

Plano de ejes optícos (010)

2VX -90P; Z-C= 149, 142, 10, 1522 172; Z-X= 0.1025-

02026

Pleocroísmo: X. incoloro amarillento; Y. verde;

Z, verde azulado.

Tschermakita con cierto contenido en titanio y

sodio.

Plagioclasa: maclas en enrejado seon leyes de la albLta

y la periclina. Zonaci6n inversa suave:

An25_~ An28 (borde).

An27---- An36 (borde).

Titanita

Epidota, muy escasa.

Hematites

2.- Análisis textural: El bandeado que se ve en la muestra es

el identíficado con la Sn principal o S4,

Paragénesis sin-Si: Titanital Iranate y piroxeno.

Paragénesis sin-S4-(bandeado): tschermakita, plagioclasa,

epidota. Corrosi6n de piroxenos y granates.
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Deformaci6n post-S4: plegamiento suave sin desarrollo de

esquistosidad.

3.- Conclusiones: ortoanfibolita cuya paragénesis tardía indi

ea metamorfismo de grado medio. La primera paragénesis de-

tectada permite hablar de granulita (de composici6n bási-

ca).

En cuanto a la d1tima paragénesis, hay que aclarar que es

doble> tal como se verá en otras láminas (paragénesis sin

S3-4)-
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CS - 21

1.- Mineralogía

Granate, con abundantes inclusiones de titanita.

Plagioclasa,, maclas en enrejado de albita+periclina. Zona

ci6n inversa suave: An23-An26(borde)

Anf :f bo l,

Z^C = 112, 1123 13!!>, W.152,169; plano ejes opti-

cos (010)

2VX-tg0o

Pleocroísmo: X., amarillo verdoso2 Y. verde; Z. ver

de azulado

Tschermakita, posiblemente algo alcalina.

Hacia el borde se hace más incolora (quizá pargasita

También existen granos de anfíbol incoloro sobre granate

y'piroxenos (?)

Epidota', en cristales individuales y también en simplecti

tas, junto con cuarzo.

Titanita

Cuarzo

Clorita,

Hematites3 de pseudomorfosis de menas cubicas (sulfuros)

2.- Análisis textural. El bandeado más visible es concordante

con la Sn principal (S )3 la cual se tomará como referen-

cia.

Paragénesis sin-Si: alineaciones de titanita incluidas en

los anfíboles; inclusiones en el gra-

nate, difíciles de distinguir en este

caso. Granate
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Paragénesis sin-S4: tschermakital plagioclasa.

Deformaci6n Post-S4: tectonizaci6n de la plagioclasa.

Paragénesis tardía post-S
4

: Cuarzo, que corroe anflboles,

y granates; simplectitas de epidota y cuarzo, junto con

anfibol incoloro sobre granates; anfIbol claro y clorita

sobre ¿antiguos piroxenos?; cuarzo intersticial.

Aparentemente el cuarzo aprovecha las zonas más ricas en

plagioclasa3 pero no debe ser paragenético con ésta, ya que

no está deformado.

3.- Conclusiones

También parece probable la existencia de un metamorfismo

sin-Si de facies granulíta., pero no quedan restos de pi-

roxenos para poderlo asegurar,

El metamorfismo posterior es de grado medio, con una fase

más tardía de grado bajo.
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CS - 29

1.- Mineralogla

Anfíbol Plano ejes dpticos (010)

2Vx>7OS?; Z^C = 112, 149, 15º, 162, 17º

Pleocroismo: X. amarillo dorado muy claro; Y3 ver

de parduzco, Z., verde, algo oscuro.

Tschermakita algo titanifera y alcalina. Presenta

inclusiones orientadas seon direcciones cristalo

gráficas (100) y (010) de rutilo e ilmenita, pro-

ducidas por desmezcla.

Plagioclasa. Zonaci6n inversa suave: An -An35 40 (borde)

Titanita

Granate, con abundantes inclusiones de titanita en bola

de nieve (sincinemático de Si).

Localmente presenta corrosiones (con apariencia

simplectítica) debidas a plagioclasas y otras co

rrosiones más generalizadas con sustituci6n por

anfibol.

Mena titanífera con bordes de titanita

Hematites., pseudomorfizando menas cábicas (sulfuros).

2.- Análisis textural

Paragénesis sin-S 1 : titanita, granate

Paragénesis post-S, y pre-S4: grandes cristales de tscher-

makital intercinemáticos.

Paragénesis sin-S4 (bandeado) : plagioclasa3 tschermakita

titanita.

Paragénesis Post-S4: hematites (mena de hábito cábico).

La corrosi6n del granate no se ha podido situar en el -

tiempo.
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3.- Conclusiones. Se observan vestigios de un probable meta-

foriismo antiguo de grado alto. También hay vestigios de

dos fases al menos de metamorfismo de grado medio, una -

intercinematicá y pre-S4 y otra sincinemática sin-S4. La

roca es una metabasita>
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CS 32

1.- Mineralogía

Anfibol,: plano de ejes 6pticos (010)

2Vx - 902; Z-C=152

Pleocroísmo: X. incoloro; Y. marr6n verdoso, Z3
marron claro a grisáceo.

Composici6n intermedia entre tschermakita y Kaer-

sutita.

Plagioclasa, macla en enrejado frecuente. Zonaci6n inver-

sa suave, y en otros puntos zonaci6n oscila-

toria suave (inversa - normal). También se -
ha observado zonaci6n normal.

Composiciones medidas: An60-An67 (borde).

An62~An61-An62 (borde)

La variedad en las zonaciones se explica por la existencia

de zonaci6n oscilatoria que no aparece completa en todos

y cada uno de los granos. La composici6n más cálcica de la

plagioclasa en comparaci6n con otras láminas, se explica

porque el Na entra a formar parte del anfíbol titanífero.

Titanita

Rutilo, incluido en anfiboles grandes.

Mena titanifera opaca, incluida en anfíboles grandes.

2.- Análisis textural

Paragénesis pre-54 í fenoblastos de anflbol_,_rutilo y mena

títanifera (en inclusiones dentro de

los anfiboles3 sean o no fenoblastos).

Paragdnesis sin-S4 : anfíbol, plagioclasa, titanita y ruti-

lo (ambos en parte). Se produce '1flattening"con halos de
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sombra sobre los fenoblastos de anfíbol y una corrosión -

parcial de éstos acompañada de fracturación.

Deformación post-S4. Trituración de las plagioclasas y po-

sible cristalización del borde más sódico de las mismas;

uralitizaci6n del anfíbol.

3.- Conclusiones : Ortoanfibolita . Metabasita con contenido en

Ti, Ca y alcalinos posiblemente mayor que en otras láminas

El Ca se ubicaría en la plagioclasa , y el Ti y los alcali-

nos en los anfíboles marrones . Todo ello debe reflejar una

composición química particular. Metamorfismo pre- y sin-S4

de grado medio.
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CS - 41

1.- Mineralogía

Piroxeno2 incluido en granate. No es determinable ya que

hay muy escasos granos individualizados.

Granate, con inclusiones de titanita y de piroxeno. Corro¡

do por anfíbol, plagioclasa y también por cuarzo

(en algunos puntos). La corrosi6n por cuarzo se

hace segán direcciones cristalográficas.

Anfibol, ligeramente zonado. Plano de ejes 6pticos (010)

2Vx- 900

Z4C = 161 1522 16º2 172
Pleocroismo: Centro borde

X. amarillo claro amarillo claro

Y, pardo verdoso Verde parduzco

Z, verde parduzco Verde azulado.

En ambos casos se trata de tschermakital, pero el

contenido en titanio y alcalis es ligeramente ma

yor en el ndeleo.

Plagioclasa. Zonaci6n inversa y suave.

An26-An32 (borde)

Titanita

Mena metálica opaca, transformada en hematites.

2,- Análisis textural

Paragénesis sin-51: titanita, piroxeno, granate.

Paragénesis estática post-S, y pre-54, Corrosi6n de piro-

xeno y granate> por anfIbol y plagioclasa.

Paragénesis sin-S4
Tschermakita, plagioclasa.

3.- Conclusiones.-Ortoanfibolita. metamorfismo de grado medio
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tras la primera paragénesis. Durante ésta, el metamorfismo

(el más antiguo detectado) es de grado alto: facies granu-

lita. Las fases de metamorfismo posteriores, son, por -

tanto, retrometam6rifícas.

Esta, y la mayor parte de las rocas del sector deben ser

polimetam6rficas (con superposici6n de metamorfismos de dis

tinto gradiente).
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CS

1.- Mineralogía

Titanita, segdn S,., orientada e incluida en granates y -

otros minerales. También la hay en granos gruesos deso-

rientados.

Piroxeno, plano de ejes opticos (010)

2Vz2t�600

Pleocroísmo: X, casi incoloro; Y, verdoso muy -

pálido,',Z, verdoso.

Di6psido - salita

Granate, sincinemático, en bola de nieve, con Ínclusiones

de titanita que definen la esquistosidad interna

(=S,).

Intensa pseudomorfosis estática con transforma-

ci6n. en muchos casos total, del granate en anfí

boles y plagioclasas.

GR

P= plagioclasas

GR= granate

O~titanita

segán SI

Anfíbol, orientado segán S4 y 14. El desorientado es el

que pseudomo,rfiza el granate.

Plano de ejes opticos (010)

Z^C = 112, 112, 1521 2Vx� 902

Pleocroísmo: X., amarillo verdoso3 Y3 verde oliva2

Z. verde algo azulado.
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Tschermakita

También existe otra generación tardía de anfibol

pargasitico .

Titanita

Mena metálica opaca

Hematites

Plagioc?asa : biáxico positivo; maclas albita + periclina,

deformadas. Zonación oscilatoria , con predo

minio de la zonación inversa.

Composiciones medidas:

An35-.An32-•An35-.. An42 (hacia el borde)

An27--'An37 ( borde)

Epidota

2.- Análisis textural.- Bandeado identificado en el campo con

S4 (sobre el terreno se la denomino S3, pero en las lámi-

nas aparece otra esquistosidad más, que es la que aquí y

ahora denominaremos S1). La linearidad de orientación 14

es contemporánea de la misma fase de deformación.

Paragénesis sin-S1:

Titanita (incluida en granate), titanita y menas opacas -

(incluidas en piroxenos), piroxeno , granate . De estos úl-

timos el granate es clarmente sincinemático. Las relacio-

nes con el piroxeno , si bien no son claras en esta lámina,

se observan en otras preparaciones y llevan a considerar

tanto al piroxeno como el granate dentro de esta misma pá

ragénesis sin-S1.

Paragénesis post-S1 y pre-S4: Corrosión estática de piro-

xeno y granate , con formación de plagioclasa y tschermakita
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Paragénesis sin::4: tschermakita con textura nematoblásti-

ca, plagioclasa. La ánica distinci6n de estos minerales y

los de la fase anterior estática es textural.

Paragénesis Post-S4 . Anfíbol pargas1tico, epidota, mena_

metálica y hematites. Todos ellos desorientados.

3.- Conclusiones.- Actualmente se trata de una anfibolita con

metamorfismo de grado medio, al menos durante dos fases

(una de ellas estatica). Existe un metamorfismo anterior

(sin-S,) definido por la paragénesis granate + clinopiro-

xeno, de grado alto (facies granulita). La roca, antes del

metamorfismo de grado medio, debi6 estar constituida mayo-

ritariamente por piroxenos y granate: granulita de compo-

sici6n básica.
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CS 44

1.- Mineralogia

Granate, con abundantes inclusiones de titanita y piroxenos,

Corroído por anfíbol.

Anfibol: plano de ejes 6pticos (010)

Z^C = 142, 10., 14º,, 17º; 2Vx- 902

Pleocroísmo: X., amarillo muy claro; Y, verde;

Z. verde azulado grisáceo.

Tschermakita

Plagioclasa: maclas en enrejado (leyes albita-periclina).

Zonaci6n inversa suave.

An3 - An40 (borde)

Parcialmente pseudorfizado por epidota, en -

cristales cuyo contenido original no puede -

determinarse.

Piroxeno: plano de ejes 6pticos (010)

2VZ�C- 600

Pleocroísmo: X e Y. incoloro2 Al verdoso.

Di6psido - salita.

Epídota: zonada entre clinozoisita y pistacita.

2Vz = 900

Cuarzo: uniáxico positivo. En pequeñas venas.

2.- Análisis textural.

Paragénesis sin S, : titanitap piroxeno> granate.

El piroxeno no presenta relaciones texturales claras con

la S,, pero en virtud de sus relaciones con el granate y

la titanita, se puede considerar como paragenético de esos

otros minerales.

Paragénesis post-S1 y pre-S4 estática: Corrosi6n de piro-
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xeno y granate con formaci6n de tschermakita y plagioclasa.

Debido a la no congruencia de esta corrosi6n con las alte-

raciones de plagioclasa y anfIbol por cuarzo, se debe con-

siderar ambos procesos como no relacionados entre sI.

Paragénesis sin-S4: tschermakita con textura nematoblásti

ca, plagiociasa, quizas algo de epidota.

Paragénesis Post-S4. Segregaci6n y/o inyecci6n de venas -

de cuarzo, epidotizaci6n de la plagioclasa (clinozoisita)

y alteraci6n incipiente del anfíbol.

Deformaci6n POst-S4: deformaci6n posterior a la individua

lizaci6n de las venas de cuarzo (crenulaci6n), acompañada

quizá de trituraci6n incipiente de todos los minerales.

y probablemente de recristalizaci6n del cuarzo.

3-- Conclusiones.- El polimetamorfismo que se ha deducido en

láminas anteriores, también se puede deducir en este caso:

facies granulita seguida de facies de grado medio. La in-

dividualizaci6n de venas con cuarzo es netamente posterior

al metamorfismo y a la deformaci6n Sin-S
4
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CS so

1.- Mineralogía

Piroxen2; plano de ejes 6pticos (010)

2Vz:C-6op; Z^C = 422

Pleocroísmo: X e Y. verdoso muy pálido; Z, verdo

so,

Di6psido - salita.

Granate, corroído por anfíbol y plagioclasa, con inclusio-

nes de piroxeno y titanita. Esta d1tima en bola
de nieve.

Anfíbol: plano de ejes 6pticos (010)

presenta zonaci6n. 2Vx=902; Z^C=11º, 112, 132,
137014º3170
Pleocroísmo: Centro Borde

X, amarillo muy claro Amarillo muy
claro

Y. verde parduzco Verde algo
más claro.

Z, verde parduzco Verde azula-
do.

Tschermakita de contenido en alcalis y titanio -

algo elevado en el centro.

Plagioclasa: maclas polisintéticas en enrejado muy abun-
dante. Zonaci6n oscilatoria (normal - inver-

sa).

An37~An32-~ An
39 (borde)

An3,~An36 (borde)

Titanita y mena opaca titanIfera

Hematites.

Epidota. Esencialmente clinozoisita, producida fundamental

mente por alteraci6n de plagioclasas. 2V2< 752.
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Dispersi6n r <Y.

2.- Análisis textural

Paragénesis sín-S, : tit-anita, piroxeno2 granate.

Granate claramente sincinemático (bo
la de nieve).

Paragénesis post-S, y pre'-S4: corrosi6n estática de los mi
nerales precedentes, para dar tschermakita y plagioclasa.
Paragénesis sin-S4:

PlaZioclasa y tschermakita
Fracturaci6n y alteraci6n post-S4: Cristaliza elinozoisita

en dos generaciones, he-
matites y cuarzo inters-
ticial.

3.- Conclusiones (ver CS 44)
Las manchas negras sobre la muestra de mano son sustitu-
ciones de granate por anfíbol de la fase estática pre-S4*
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CS - 52

1.- Mineralogía

Piroxeno: Plano de ejes 6pticos (010)

2VZ=602; X,Y,Z, verdoso; Z^C =402

Di6psido - Salita

Granate: en numerosos casos corroído segán direcciones

cristalográficas, por anfíbol y plagioclasa (en

más de un 50% de su superficie). Inclusiones de

titaníta.

Anfiboles

Anfíbol 2VX =.902. Pleocroísmo: X incoloro, algo amari-
precoz llento.

y y Z, marr6n claro.

Anfíbol Plano de ejes 6pticos (010); 2VX=752-902
más tardio Z^C = 142, 192, 202. Pleocroísmo: X, casí in-

coloro;

Y y Z, marr6n verdoso. Hacia los bordes se ha
ce más verde.

Tschermakita, con cierto contenido de Ti y alcalinos ha-

cia el centro en la formaci6n precoz.

Plagioclasa: frecuentes maclas en enrejado. Zonaci6n in-

versa suaves

An28 -> An 31 (borde)

Titanita.y mena opaca titanífera (alterada a leucoxeno).

Epidota

2.- Análisis textural.

Paragénesis sin - S1: Titanita, piroxeno, granate.
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Paragénesis post-S, y pre-54 : corrosi6n de ?¡roxeno y gra

nate por anfíbol, planioclasa y epidota en condiciones es-

táticas. En algunos puntos s6lo queda 1120 del volumen -

primitivo de granate, como máximo.

Paragénesis sin-S4: anfíbol, plagioclasa

3-- Conclusiones. Identicas a las preparaciones anteriores, en

cuanto a metamorfismo y genesis, en general.

Se perfilan ya dos tipos de diferenciaciones leucocratas:

a) unas., formadas antes o durante S4 y que vienen condicio

nadas por heterogeneidades previas. Estas son de plagiocla

sa metam6rfica y cománmente lleván piroxeno asociado. De-

ben estar originadas durante el metamorfismo de grado me-

dio post-Si* La fuente de Ca para la plagioclasa sería el

piroxeno, ya que éste es anterior a la plagioclasa; b) o-

tras diferencianes (ver CS-44) son netamente posteriores

a S4
y están siempre constituidas por minerales de bajo

grado metam6rfico.
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cs - 68

1.- Mineralogía

Anfíbol, en grandes cristales; plano de ejes 6pticos (010)

Z4C = 142, 169; 2Vx >750

Pleocroísmo: x3 amarillo muy claro; Y, verde; Z.

verde grisáceo claro.

Se trata de una tschermakita algo alcalina.

Está fracturada y penetrada por anfíbol más ver-

de y menos alcalino.

Plagioclasa, maclas en enrejado muy abundantes. Zonaci6n

inversa suave, aunque con un nácleo pequeño de-

finido. Composici6n medida: An
55

Mena opaca titanífera, rutilo y titanita.

Sulfuros.tardíos.

Epidota, concentrada en zonas de alteraci6n y/o retrometa-

morfismo.

2.- Análisis textural: Se identifica el bandeado con la Sn

principal (=S4).

Paragénesis pre-S4:
- Inclusiones en fenoblastos de anfíbol alineadas segán

una esquistosidad previa a la S4. Estas inclusiones no

deben confundirse con las exsoluciones que presenta el

anfíbol y que"siguén direc¿iones cristalográficas.

- Fenoblastos de anfíbol, y agregados nodulares de plalio-

elasa.

Paragénesis sin-S4 : anfíbol, plagioclasal rutilo, mena

titanífera, titanita.

Se produce "flatteníng" y fracturaci6n de los fenoblastos

de anfíbol previos.
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Paragéneís POst-S42 de alteraci6n y/o retrometamorfismo.
Epidota, sobre plagioclasa (distribucí6n irregular, en es

ta lámina).

Cristalizaci6n de sulfuros, que en la lámina aparecen dis
persos,

3.- Conclusiones. El máximo metamorfismo visible en esta lámi
na es de grado medio. Por la anologla existente con otras
láminas, es muy posible que haya existido un metamorfismo
anterior de grado alto, del que en este caso particular,
no quedan vestigios.
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1.- Mineralogía

Anflbol: plano de ejes 6pticos (010)

Z_X< 0,,025; Z^C =152,162,16P; 2Vx =902

Pleocroísmo: X, amarillo muy pálido; Y. verde ama

rillento; Z, verde azulado.

Tschermakita.

Titanita

Mena opaca titanifera., con bordes de reacci6n de titanita.

Epidota, en venas.

2.- Análisis textural.

- Todo el anfíbol visible en esta lámina es de la misma -

generaci6n y sistemáticamente carece de incIusiones. A

parece rodéado por la titanita.

- Sin poder establecer una cronología relativa completa,

se sugiere que este anfíbol pertenece a una fase estáti

ca anterior a S
3-4'

3.- Conclusiones. Tal como se observa en la lámina. La roca -

es una metabasita pobre en Ca. Sin embargo, como la roca

es heterogénea a mayor escala, se ha de suponer que se -

trata de una metabasita semejante al resto.

El metamorfismo, al no existir aquí plagioclasa ni otros

minerales indicadores, queda indeterminado, a la luz de

esta lámina.
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1.- Mineralogía

Anfíbol: plano de ejes 6pticos (010)

Z^C=152; 2VX =900

Pleocroísmo: X., amarillo verdoso pálido; Ys ver-

de oliva, Z, verde azulado.

Existen ndcleos con color más claro y tonos más

parduzcos: Txchermakita con nácleos más titanífe

ros,

Plagioclasa: maclas en enrejado. Zonaci6n inversa suave

y, en algunos puntos2 oscilatoria.

Epidota., variedad pistacita.

Titanita

Cuarzo

Pirita dispersa

2.- Análisis textural

Paragénesis pre-S4 : a) titanita- incluida en anfiboles.

b) AnfIboles desorientados (crecimiento está-

tico) y agregados nodulares (ojos) estirados

de plagioclasal rodeados por S4-

Paragénesis sin-S4: anfíbol, plagioclasa2 titanita y epí-

dota. Esta podría derivar, al menos en parte2

de la alteracidn de otros minerales cálcicos -

antiguos. La linearidad que se observa en la -

muestra de mano es de esta fase (1 4)'

Paragénesis POst-S4: cuarzo y pirita dispersa.

3.- Conclusiones: Anfibolita con grado de metamorfismo medio.
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No hay restos de paragénesis antiguas., pero., por analogS-a

con otras muestras hay que pensar en una genesis similar.
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Mineralogia

Plagioclasa: zonaci6n inversa suave. Maclas en enrejado

frecuentes (albita + periclina).

An
27

--,o An
31

(borde); An
35

Anfíbol en varias generaciones. Se pueden distinguir dos

tipos ligeramente diferentes.

a) uno en el ndeleo de los cristales de mayor ta-

maño (fenoblastos).

b) otro en los bordes de estos fenoblastos y en

las dos esquístosidades de flujo que los ro-

dean. Tipo a) Tipo b)
Pleocroís- X> incoloro, amarillento incoloro, amarillento

MO Y. verde parduzco verde

Z. verde parduzco verde azulado.

2Vx- 902; Z-X = 0,025; Z^C = 159.15931522192

Tschermakita con cierto contenido en Ti y alcalinos, espn

cialmente para el tipo a)

Epidota, variedad pistacíta, en zonas ricas en plagiocla-

sas, y variedad clinozoisita,., en venillas como -

alteraci6n de plagioclasa.

Titanita y mena titanífera opaca (alterada a leucoxeno).

Existe un grano que pudiera ser de piroxeno., totalmente

alterado a anfibol incoloro a verdoso (tremolita?) y mena

metálica.

Sulfuros, en fracturas

2.- Análisis textural. La roca tiene linearidad (probablemente
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14). La lámina, tallada subparalelamente a ella, muestra

claramente que el bandeado refleja, no solo S4> sino dos

esquistosidades de flujo S3 y S4 con las mismas paragéne-

sis minerales.

Paragénesis pre-S3-4 . o simplemente, pre- S3 : fenoblas-

tos estáticos de anfíbol, plagioclasa.

El supuesto piroxeno sería anterior a esta paragénesis.

Es posible, asímismo, que algunas acumulaciones de epido-

ta+titanita sean pseudomorfosis de otros minerales cálci-

cos antiguos.

Paragénesis sin - S3-4�: tschermakita, plaaioclasa., epido-

ta, titanita. A estas dos fases de deformaci6n deben per-

tenecer los posibles pliegues que parecen observarse en

las acumulaciones de plagioclasa, las cuales deben haber-

se producido en la fase precedente. .

Se produce una linearidad 14 bien visible y congruente -

con la S4 -
En las dos fases S

3-4
se produce 11flatteningi? sobre los fe

noblastos estáticos de anfíbol,

Paragénesis Post-S4: fracturaci6n

Epidota de alteraci6n de plagioclasa: clinozoí-

sita.

Anflboles incoloro a verdoso (tremolita?)

Sulfuros

3.- Conclusiones: anflbolita3 grado medio de metamorfismo. Al

gunos restos podrían indicar grado alto anterior. Se ob-

servan al menos tres fases de metamorfismo de grado medio,

de las cuales la primera es estática y las dos siguientes

son cinemáticas (con formaci6n de dos esquistosidades de

flujo).
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Por tanto, tal como se ponía ya de manifiesto sobre el te

rreno, el bandeado responde en general a S4, pero, en la

mayor parte de los casos, es también paralelo a S3 y3 Po-
siblemente también, a otras esquistosidades anteriores.

El metamorfismo de grado alto es, por todo lo que antece-

de, anterior a S3 y a la fase estática pre-S3,
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1.- Mineralogía

Granate- con inclusiones abundantes de piroxeno y titani-

ta. Corroído por anfibol.

Piroxeno.plano de ejes 4pticos (010)

2Vz=652; Z^C = 48º 442

X> Y, Z3 verdoso muy pálido.

Anfibol: Varias gener`aciones., con características 6pticas

diferentes:

a) Anfíbol marr6n:de crecimiento e-stático sobre

piroxeno y granate (junto a probables exsolu

ciones segdn el eje C de anfíbol incoloro2 no

determinable.

Este anfíbol marr6n presenta exsoluciones de

mena titanifera (ilmenita ?) segán planos

cristalográfícos (110) y (110) en conexi6n

con las zonas de anfíbol incoloro arriba men

cionadas.

Constituye ny1cleos de cristales de anfíbol,

que aparecen rodeados por alineaciones de ti

tanita y no contienen granos de este mineral.

b) Anfíbol zonado esencialmente verde, con algu

nos ndcleos marrones poco extensos. Este an-

fIbol verde es nematoblástico y sincinemático

de S3 y S4-
tipo a) (nucleos) tipo b) (bordes)

Pleocroís- X. amarillo claro amarillo muy claro.
MO Y. marr6n verdoso verde oliva

Z. marr6n claro verde grisáceo
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2VX_"- 752 2 VXne 9 0 2

Z^C sistemática Z^C mayor
mente menor que que en los ndeleos
en los bordes.

Los nácleos (tipo a) son más ricos en Ti y alcalinos que

la tschermakital, y constituyen una soluci6n s6lida entre

la variedad anterior y la Kaersutita. Los bordes y de los

anfiboles zonados y los anfíboles verdes sincinematicos -

(tipo b) son tschermakita ligeramente alcalina y titanife-

ra, como es comdn en todas las láminas.

Plagioclasa. Maclas lamelares frecuentes y, en menor pro-

porci6n. en enrejado. Espacíalmente asociadas

al piroxeno.

Zonaci6n inversa suave, pero con un ndcleo

bien marcado. An75-An8o (borde).

Títanita y mena opaca titanífera con corona de reacci6n de

titanita.

Sulfuros alterados a hematites, dispersos.

2.- Análisis textural. En esta lámina se pueden reconocer tam,

bién dos esquistosidades subparalelasp S 3 y S4 , que defi-

nen el bandeado.

Paragénesis sin-S,: Titanita, granate, piroxeno

Paragénesis post-S, y pre-S3 : Anfíbol marr6n estático,

plagioclasa. mena opaca ti-

tanífera, titanita.

Paragénesis sin-S3-4: Tschermakita nematoblástica, plagio-

clasa, titanita, mena opaca titani-

fera.

Paragénesis post-S4 : Sulfuros alterados a hematites. Tam

bién es Post-S4 el relleno del "close-jointingn que no se

ha contado en las preparaciones.
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Conclusicnes.- Es evidente la superposici6n de 4 etapas -

de metamorfismo (como mínimo):

12) Grado alto, facies granulíta : piroxeno+granate. Es -

la paragénesis más antigua y residual.

2º) Tres etapas de grado medio con anfíbol y plagioclasa,

(la primera de ellas estática). Estas etapas represen

tan un retrometamorfismo en condiciones corticales -

(menor presi6n y temperatura e intervenci6n de la pre-

si6n de agua).

El contenido en Anortíta debe estar relacionado con la -

composici6n original de la roca, de modo que en el conjun

to de las láminas se observa una correlaci6n entre el co-

lor del anfíbol y el % An de la plagioclasa
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CS - 88 bis

Se hizo esta otra lámina para ver el grano más fino de la

muestra de mano.

Zona de grano fino

Mineralogía

Anfíbol de grano fino: tschermakita titanifera

Plagioclasa con maclas escasas.

Titanita y mena opaca títanifera.

El limite entre ambas zonas de la muestra es paralelo al

bandeado (S 3 ), en la zona de grano medio aparece, además,

de forma clara una esquistosidad oblicua al bandeado, que

puede representar la S4-

En la zona de grano fino no hay sulfuros3 tal vez debido

a la menor porosidad de la roca.
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CS - 94 -1

1.- Mineralogía

Plagioclasa muy abundante, con frecuentes maclas en enre-

jado. Zonaci6n oscilatoria suave.

An27~An281 An23----o An2 7 (borde)

An26-An32(borde); An27

Anfíbol: plano de ejes 6pticos (010)

Z^C = 172.1 192.1 1910.1 192; 2vx�--902

Pleocroísmo: X, amarillo verdoso; Y. verde oliva;

Z, verde algo azulado.

Tschermakíta

Titanita y mena titanífera, transformada parcialmente a ti

tanita.

Apatito en cristales grandes, ligados a bandas más ricas

en plagioclasa.

Mena metálica (sulfuros dispersos)

2.- Análisis textural

Se distinguén con dificultad los dos esquistosidades de

flujo S
3 y S4'

por ser subparalelas y porque los minera-

les que las definen son idénticos.

Paragénesis pre-S3 : n6dulos de plagiclasa, traspuestos en

fases deformacionales posteriores. -

Apatito.

Paragénesis sin-S3-4 : plagioclasa, tschermakita, titani-

La. mena titanifera, apatito (?)

Se pliegan las bandas y/o n6dulos de plagioclasa y se frac

tura el apatito.
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Paragénesis post-S
4* Mena metálica opaca (sulfuros dispersos)

Conclusiones. La diferenciací6n en bandas ricas en plagio-

clasa y otras en anfíbol es anterior a S32 posiblemente a

las fases de deformaci6n primeras.

El apatito indica una mayor concentraci6n local de voláti-

les. Tal concentraci6n ocurre antes de la fase 3 de defor

maci6n.
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1.- Mineralogía:

Anfíbol,: plano ejes 6pticos (010)

Z^C = 13Q., 14Q., 170, 172; 2VX�-- 75º

Pleocroísmo: X, verdoso muy pálido; Y. verde ol,i

va; Z, verde.

Hacia el borde el pleocroísmo es ligeramente más

azulado.

Tschermakita.

El anfíbol tardío producido por transformaci6n -

de anfíboles y piroxenos anteriores es tscherma-

kita azulada.

Plagioclasa: macla en enrejado. Zonaci6n en general inver

sa,

An2s -->An27 (borde)

No se observan diferencias de composici6n entre las plagio

clasas de distintas paragénesis.

Piroxeno: Z^C = 402; 2Vz 600

X.* Y3 Z verdoso

Di6psido salita

Titanita y mena opaca titanifera

Epidota y apatito, concentrados en bandas ricas en plagio

clasa.

Hematites, relacionado con el anfIbol de alteraci6n del -

piroxeno.

2.- Análisis textural. En la lámina existen dos tipos de ban-

das claras: a) las más gruesas, con restos de píroxeno -

transformado a anfíbol2 apatito, epidota, plagioclasa y
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grandes cristales de titanita; y b) las más finas, con s6_

lo plagioclasa.

Se ven.tanto en la muestra como en la lámina, tres esquis

tosídades de flujo; la S3 deforma a las dos clases de ban

das.- De acuerdo con estos hechos se establecen las síguien

tes etapas (se tienen en cuenta datos de otras láminas):

Paragénesis sin-S,: piroxeno . La esquistosidad S, no es -

Yisible a simple vista.

Paragénesis estática sin- Post-S2 (ver,dibujo) : Diferen-

ciaci6n de plagioclasa en venasp corrosi6n de piroxeno por

anfíbol, apatito, titanita en cristales grandes.

Deformaci6n F2 - S2: pliegues antiguos de las bandas, ante

riores a la fase F3 (visibles en la muestra: ver dibujo)

Paragénesis sin - S3 y sin - S4

AnfSbol, plagioclasa., titunita, mena opaca titanífera

Estas esquistosidades S3 y S4 son siempre las más fáciles

de observar.

Paragénesis post - S4: transformaci6n piroxenos y anfíbo-

les en anfíbol claro + hematites; transformaci6n incipien

te de la plagioclasa en epidota.

SproIZ S4 (Anf ¡bol +plogiociosa+ titanita)

Pl o gioci aso.+ piroxeno4-epi dote+ a poti te (en el interior aparecen pliegues en ti guos de fase F2 sobre S, )

S4

Plogiociosa sola (post- S2 y pre-S3)

3 fi les + plogi ociosa + titanita

S 2 (Diferenciados con plogiociosa, que pueden ser sirnuitaneos o posteriores a S2
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3.- Conclusiones

a) Se deduce, pues, que las venas finas con s6lo plagiocla

sa son anteriores a S3 y son de relleno de fracturas -

que, cortaban oblicuamente al bandeado metam6rfico S2,

de modo que los pliegues, segán se observen sobre S2 0

sobre planos oblicuos, son distintos morfologicamente.

Los diferenciados de las venas finas son claramente in~

tercinemáticos S2-S3*
Parece 16gico pensar que están relacionados tales relle

nos con los que siguen el bandeado S2, Como existen al-

gunos pliegues (ver muestra, en la zona más aguda) en -

el interior de las venas gruesas paralelas a S2, pudie-

ra tratarse, en suma, de una diferenciaci6n que comien-

za durante la fase F2, siguiendo la esquistosidad S2, y
continda posteriormente con el relleno de fracturas -

POst-S2-
b) Metamorfismo en general de gradG medio con restos de un

antiguo metamorfismo de grado alto.

c) Por primera vez se observa una deformaci6n pre-S 3 y pre

via al metamorfismo estático observado en muchas láminas.

Esta deformaci6n F2-S2 ya se había observado sobre el -

terreno (p. ej. en la corta de Fornás).
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1.- Mineralogía

Anfíbol: en granos gruesos desorientados y en cristales -

pequeños ordenados segán 14. Maclas de varios in-

dividuos (100). Son más verdes en el borde y par-

dos algo rojizos en el centro.

Centro Borde

X. incoloro, amarillento incoloro
Pleo- Y, pardo rojizo verde parduzco
croismo Z. pardo rojizo verde parduzco

Z^C = 149, 142 z-c = 169. 16º

2VX:= 85o

Z-X= 0,025 Z-X = 0,024

Tschermakita- Tschermakita

Kaersutita con menor canti-

dad de Kaersutita

Plagioclasa: maclas con leyes de peniclina y albita

2VZ,-,�902; Zonaci6n oscilatoria¿

An3 0-~ An46---*�An2 8~ An2 4 (borde)

Se encuentra en la matriz de la roca y en n6-
dulos alargados segdn 14. En estos n6dulos es
tán bastante más alteradas, lo que sugiere una
composíci6n original más anortítica.

Granate, escaso. Es un mineral antiguo.

Titanita en coronas sobre mena opaca titanífera.

Epidota: pistacita y clínoroisita.
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2.- Análisis textural

Paragdnesis pre-S3

a) Granate antiguo

b) Anfíbol desorientado y bandas (n6dulos) de plagioclasa

cálcica. Minerales titaníferos.

Paragénesis sin-S3 y sin-54:

Anfíbol en pequeños cristales (segdn las esquistosidades

definiendo 14). plazíoclasa, minerales titaniferos

Se forman los n6dulos de plagíoclasa alargados se-

gdn 14-
Paragénesís post-S4: épidota de alteraci6n de plagioclasas.

3.- Conclusiones : anfibolita con granate antiguo. Las paragé-

nesis mejor conservadas son las de grado medio de metamor-

fismo.
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Repetida para cortar el llelose-jointingll. El ?lelo se-join_-

tingll se muestra como fracturas de tipo tensional rellenos

de elinozoisita. Las plagioclasas de la masa están altera-

das asimismo a elinozoisita, de modo que cuando el tIClose-

jointingll atraviesa una banda plagioclásica (S4) la clono-

zoisita es más abundante y la alteraci6n de la muestra es

mayor (ver dibujo). Cabe por tanto.pensar que la alteraci6n

de las plagioclasas se relaciona, al menos un porte con el

desarrollo del "close-jointing".

Close-jointing

Bandas ricos en anfibol
Bandas ricas en plagioclosa

/1 -Alteracion creciente en los proximidades del clase -Jointi ng
-Bandosricasen enfibol
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1.- Mineralogía

Anfíboles : tschermakita con contenido en Kaersutita, de-
creciente hacia los bordes. Idénticas caracte-
rísticas a los de la preparaci6n precedente.

Plagíoclasa en la matriz y constituyendo los n6dulos alar
gados segdn 14* Ambos tipos presentan la misma
composici6n general.

En la matriz: An3o~An25--wAn30(borde)2 An36. An38
Zonaci6n os-

An35---*An2q(borde)
cilatoria, a

veces en gene An2q-oAn28(borde)
ral normal

An63~An55(borde)
En los n6du- -

los alarga- An28---.An2g(borde)

dos. An38 ;An2g; An29

Se observan algunas composiciones más cálcicas en los n6-
dulos, tal como se había supuesto en la lámina anterior.
Teniendo en cuenta ambas láminas, parece que existe la si
guiente secuencia sintética en la composici6n de la pla-
gioclasa.

An63 --- An 55 (forma parte de los n6dulos exclusi-

Plagioclasa vamente; posteriormente se alteran

relativamen y albitizan).

te antigua.

1
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An36(:�) (An38, An35 ) Forman parte tanto de los
1 n6dulos como de la matriz

An29(:t) (An30> An28 ) de la roca.

Granate, en un n6dulo de plagioclasa y corroído por ésta.
Epidota: pistacita y elinozoisita, de alteraci6n de plagio
elasa de los n6dulos.

Mena opaca titanSfera y títanita en coronas,., conjuntamente
asociadas. Son intersticiales entre los anfíboles desorien
tados y entre los que siguen la esquistosídad.
Limonita, elorita, sericita, muy tardíos, Los filosilicatos
son fibroso - radiados.

2.- Análisis textural
12

si 14

Relaciones estructurales en 14
los n¿dulos de plogiociosa

13alargados segun 14 (Y previa-
mente segun 13)

S2

S4

S3

Los n6dulos de plagioclasa alargados segdn 143 son en rea
lidad charnelas traspuestas y vueltas a plegar durante la
fase F4 - S4, De este modo se trata de inclusiones tect6-
nicas lineales (13 y 14) representan un plegamiento supqr
puestos

La esquistosidad S2 no es la S 1 incluida en los granates.
Por el contrario, es la primera observada durante el estu-
dio sobre el terreno.
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Paragénesis sin-S1

Granate antiguo

Paragdnesis pre - o sin-S2: An63-55. posiblemente en ban-

das.

Paragénesis sin-S2: formaci6n de n6dulos sobre las plagio

elasas, por transposici6n; (se debieron formar probablemen

te alargados y definiendo 12)

Anfiboj-,plazioclasa (quizá An63-55 o más s6dica)

Paragénesis inter S2 - S3: anfíbol desorientado, mena tita-

nifera, plagioclasa (en condiciones estáticas).

Paragénesis sin-S3 y sin-S4: anfíbol (más verde),, plagio-

clasa (más s6dica)., removilizaci6n de mena titanífera.

Formaci6n del 141 que es la lineaci6n más visible en las

rocas,

Paragénesis Post-S4: epidota3 clorita, sericita y limonita

3.- Conclusiones: Ver lamina anterior.
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1.- Mineralogía

Granate, parcialmente pseudorfizado por anfíbol y corroldo

por plagioclasa segdn planos cristalográficos.

Anfiboles: Son de color pardo y más verde hacia los bordes

y seon lineas de discontinuidad.

Se encuentran desorientados los cristales de ma

yor tamaño, y orientados segán 14 (en menor pro

porci6n segán S4) los más pequeños.

Tschermakita con Kaersutita.

Plagioclasa:,An29, An30; An292 An28; An25 (borde)

Algunas zonadas (z. normal)

Mena opaca titanifera con aureola de reacci6n de titanita.

Titanita: a) en granos segán una esquistosidad antigua.

b) en cristales grandes relacionados con anfíbo-

les grandes (pre-S3)-

2.- Análisis Textural

Paragénesis sin-S1: Titanita, granate (pseudorfizado en par

te`por minerales pre-SP.
Paragénesis pre-S3: fenoblastos de anfíbol, plagioclasa,

titanita en cristales grandes desorien

tados.

Paragénesis sin-S, y sin - S : anfíbol (segán 14), plagio-4
elasa, titanita y mena tita

nífera.

3.- Conclusiones: anfíbolita con granate antiguo.
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Se observan varias zonas netamente distintas,

1.- A) Vena leucocrata y paredes de la misma. Se trata de una

paragénesis de removilizaci6n post - S4. (Hay cuarzo -

que no ha salido en la lámina).

Mineralogía: minerales en general grandes y desorienta-

das.

Anfíbol, incoloro peciloblastico, incluye anfíbol peque

ño y plagioclasas. Tectonizado. Algunas maclas

lamelares segán (100). Ligeramente más colorea

do (más verdoso) y menos birrefringente en los

bordes.

Se concentra en las paredes de la vena

2Vx-85º-909; en algunos náeleos igualmente -

orientados es ligeramente biáxico positivo.

z4C = 1822 j6º; z_x 0,028

Pleocroísmo: Z., Y. verde pardo muy pálido; X,

incoloro. Se trata de cummingtonita ferrosa -

con soluci6n s6lida de tschermakita,, sobre to-

do en el borde.

Plagioclasa3peciloblástica con maclas de leyes de la al

bita y la periclina. Composici6n en general

An2o a Al6, con bordes albíticos y zonaci6n

normal. Está tectonizada y atravesada por -

una generaci6n tardia de albita.

En numerosos casos hay maclas alabeadas y -

plegadas a veces segán "Kink-bands". Se con

centra hacia el centro de las venas.



271,_

Las composiciones An 17 --�- An 13 (borde)

menores de An16 es
Anj8~An164-An4 (borde)

tán formando bordes

que se relacionan Anis~Ani6 (borde)

con los ndcleos - An 17
por corrosi6n

An20-19~An17-4~An15-13~An6 (borde)

Circ6n y mena opaca titanífera. incluidos en los minerales

anteriores y/o intersticiales.

Epidota

B) Matriz

Mineralogía

Anfibol, ligeramente más verde y menos birrefringente en

los bordes. Algunas maclas de dos o tres indivi

duos (100).

2VX -852-902; Z-C=169,162,160, 17.,52.,17,52,180;

Z-X=0,,027

Pleocroísmo: X. incoloro; Z.Y, verde pardo páli

do.

Cummingtonita ferrosa con soluci6n s6lida de

tschermakita (en mayor proporci6n hacía los

bordes).

Plagioclasa. Composici6n en general An 17 a An16- Maclas

de la albita y de la periclina, deformadas.

An16, Anl63 Anl7

An16+_An4(borde)

An16+An8(en zonas recristalizadas)

Se observan las mismas corrosiones que en

las venas. (Las corrosiones se indican por+)
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Rutilo y mena opaca titanífera, intersticiales o inclui

dos en los otros minerales.

C) Fracturas: limonita2 procedente de sulfuros (se ven al-

gunos restos con luz reflejada del "flexo").

Albita de removilizaci6n de plagioclasas.

Pistacíta y clinozoisita.

2.- Análisis textural.

Paragénesis sin - S3 y sin - S4 (14): bandeado y

pliegues del mismo, con desarrollo de lineaci6n 14
AnfIbol y plagioclasa (ordenaci6n y concentraci6n

preferentes segdn las S3, S4 y 14). Sin embargo2

se advierte una recristalizaci6n general posterior

a estas fases.

Paragénesis post S4: a) cummingtonita ferrosa,

plagioclasa (An20 An16), epidota., rutilo y mena

opaca titanffera. Estos minerales se encuentran -

en la matriz y en forma de venas exsudadas.

b) Fracturaci6n: sulfuros y hematites, albita de

removilizaci6n de plagioclasas. El cuarzo (que

no sale en la lámina) puede corresponder a la

fracturaci6n. Epidota.

3.- Conclusiones: anfibolita con removilizaci6n tardia.
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1.- Mineralogía

Piroxeno: 2Vz = 689; Z4C=459; Z-X 0,30
Pleocroísmo: X2 verde pálido; Y, verde pálido

más intenso, Z, verde pálido.

,Salita

Titanita y mena titanífera.

Granate entrecrecido cojn piroxeno (dato muy importante).

Inclusiones de titanita.

Anfíbol: 2Vx 902; Z^C = 162

Pleocroísmo: X, amarillo claro; Y, verde oliva,

Z, verde azulado.

Tschermakita, que define las esquistosidades

También hay tschermakita asociada al piroxeno -

con características ligeramente diferentes:

2Vx 752; Z-C = 152

Pleocroismo: X, amarillo claro, Y, verde azulado

intenso; Z. verde azulado intenso.

Plagioclasa. Zonaci6n inversa, maclas periclina+albita.

An 38 An45 (borde)

Pistacita y clonozoisita

2.- Análisis Textural

Paragénesis sin-S,: titanital granate, piroxeno.

Granate y piroxeno intercrecidos.

Paragénesis post-S, y pre-S3:
Tschermakita azulada, plagioclasa, ti-

tanita.

Paragénesis sin - S S : Titanita.,_ mena titanífera, p sta-3- 4 L_

.Cita, tschermakital plagioclasa.
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Paragénesis POst-S4: controlada por fracturas: hematites

y clinozoisita.

Conclusiones: se observa bien la pargénesis granulítica

antigua con salita y granate intercrecidos. Posteriormen-

te el metamorfismo es de grado medio en facies de anfibo-

lita.
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También en esta lámina existen varias partes diferentes -
que se tratarán por separado.

1.- A) Vena leucocrata y paredes. Está algo aboudinada, en fun
ci6n de deformaciones tardías portesquistosas. Se tra-
ta de una removilizaci6n post-S4 que produce una con

centraci6n de plagioclasa hacia el centro de la vena y

un acámulo de anfíboles en las paredes de la misma.

Mineralogía: minerales grandes en general.

Anfíbol peciloblástico y tectonizado, Maclas lamelares

(100). Ligeramente más verde y menos birrefringente en

los bordes.

Inclusiones de : rutilo xenomorfo, anfíboles pequeños,

escasos cristales de circ6n. escasa titanita, mena ti-

tanífera opaca.

Exsoluc:!6n de rutílo e ilmenita en zonas irregulares -

más verdes del anfíbol, que siguen planos reticulares

(100) y (010).

z-c=16º, 180; 2Vx=85º-902; Z-X=0,025.

Pleocroísmo: X, incoloro o amarillento; Y, verde par-

duzco (en los bordes y en las zonas de exsoluci6n) a

pardo verdoso (en el centro); Z, verde azulado pálido

(bordes y zonas de exsoluci6n) a pardo verdoso pálido

(centro).

Se trata de tschermakita con cantidades variables de Ti

y alcalinos, que disminuyen hacia los bordes y en las

zonas con exsoluci6n de rutílo e ilmenita.

Plagioclasa peciloblástica y tectonizada. Maclas de la

albíta y de la periclina. Parcialmente alterada a pis
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tacita y sericita. Composici6n, en general, An38 a -

An271 con zonaci6n inversa. Con algunas inclusiones de

rutilo xenomorfo.

An3l ~ An36 (borde)

An27~ An28 (borde)

An26

An35__"> An 38'___*> An42 (borde)

Circ6n3 rutilo2 titanita y mena opaca titanífera, in-

cluidos en los anteriores, sobre todo en los anfíboles.

B) Matriz, con minerales orientados que, sin embargo, de-

ben haber recristalizado tardíamente.

Mineralogía

Anfíbol. Sin exsoluciones de rutílo. Algunas maclas -

(100). Numerosas inclusiones de titanita y pocas de ru-

tilo xenomorfo (por tanto, en esto hay diferencia con

los desorientados antes descritos).

2VX~ 852; Z4C = 18Q, 182, 17º; Z-X 0,024.

Pleocroísmo: X. incoloro o marillento, Y. verde parduz

co (más verde hacia el borde); Z. verde azulado pálido.

Se trata de Tschermakita con poco Ti en su red, semejan

te a la de los bordes de los cristales de anfíbol de -

las venas. Esto induce a pensar que la recristalizaci6n

tardía afecta a toda la muestra, al par que se produce

venas por exsoluci6n.

Plagioclasa con inclusiones de titanita y de algán cir-

c6n. Composici6n.> en general, entre An35 y An27. en zo-

naci6n inversa.
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An28, An29Y An30

An271--*An3O (borde)

An 3 0 An
35

(borde)

Se ve que tampoco hay diferencias con la plagioclasa de la

vena, lo que sugiere que toda la muestra ha sido sometida

a la recristalizaci6n tardía.

,Circén, escaso rutílo xenomorfo y titanita en granos peque

ños, incluidos todos ellos en anfíboles y, a veces, en pla

gioclasa.

OFracturas:

Epidota: pistacita y clinozoisita de alteraci6n de plagio-

clasas.

Pirita y limonita de alteraci6n de sulfuros.

2.- Análisis textural.

Paragénesis sin-S3 y S4: anfíbol, plagioclasa, titanita.

El anfíbol define, además, una linearidad de orientaci6n

14 (COMO mínimo).

Paragénesis post-S4:

Venas algo abondinadas de plagioclasa (An27 a

An38) y de anfíbol (concentrado en las paredes).

Se formara rutilo xenomorfo y mena opaca tita-

n1fera,, que deben proceder de la titanita pre-

cedente y que quedan incluidos en anfíboles so-

bre todo.

El anfíbol que se forma en esta paragénesis con

tiene Ti (procedente de la corrosi6n de titani-

ta más antigua o de las inclusiones xenomorfas

de esta paragénesis).
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El alto contenido en Ti es inestable al bajar la

temperatura y se producen desmezclas posteriormen

te.

Recrístalizan las plagíoclasas y los anfíboles -

previamente orientados que constituyen la matriz

de la roca.

Fracturaci6n tardía: pirita, epidotas y limonita.

Se alteran las plagioclasas y se forma una mine-

ralizaci6n intersticial y seon fracturas de sul-

furos y hematites.
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1.- Mineralogía

Granate, s6lo restos. se alteran a plagioclasa, epidotap

anfíboles2 titanita en granos gruesos,

Plagioclasa muy alterada a clinozoisita. Corroe a granate.

Zonaci6n inversa.

An28 __—*An38 (borde)

Titanita en granos alineados y en granos gruesos de alte-

raci6n del granate.

Anfíboles: a) Z^C = 162, 172; Z-X= 0,022 a 0,024.

Pleocroísmo: X, incoloro, Y, verde parduzco;

Z. verde azulado.

Se trata de tschermakita.

b) Este anfíbol se transforma en las fracturas

en cummingtonita y en contacto con las pla-

gioclasas, al desarrollarse simplectitas de

plagíoclasa+epidota ( en este caso quedan-

oxidos de Fe tiñendo el anfíbol). Las carac

terísticas opticas de la cummingtonita son:

Z^C = 17Q., 162; Z-X=O.,029 a 0.,030; 2Vx 902

Pleocroísmo: X e Y, incoloros, Z. algo azula

do.

.Epidota: elinozoisita esencialmente (2Vz=75º). Forma tex-

turas simplectíticas sobre plagioclasas, de modo

que los granos de tschermakita pr6ximos se alte-

ran a cumm-ingtonita. También aparece como altera-

ci6n del granate y de la plagioclasa.

En fisuras aparece junto a cummingtonita acicular

y cuarzo,
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Cuarzo en fisuras junto a cummingtonita y clinozoisita -

(con la que forma simplectitas. Corroe a la tsher-

makita en el seno de la masa de la roca.

2.-,Análisis textural

Paragénesis pre-S3 : a)Granate antiguo

b) Alteraci6n del granate a titanita

gruesa, clinozoisita, plagioclasa,,

anfíbol.

Paragénesis sin-S3 y sin-S4: anfíbol3 plagioclasa, titani-

ta.

Fracturas: cuarzo3 cummíngtonita,(acicular y de transfor-

maci6n de la tschermakita de las paredes de las

fisuras), clinozoisita, plagioclasa removiliza-

da, 6xidos de Fe.

3.- Conclusiones. Anfibolita (grado medio de metamorfismo) -

con restos de una paragénesis antigua de -

grado alto.
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1.- MineralogSa

Granate3 corroído por anfíbol y plagioclasa, a veces tam-

bién por pistacita.

Plagioclasa sinesquistosa; probablemente granulada por -

tectonizaci6n sinesquistosa.

2VX 859-902. Zonaciones inversas.

An26 An3o (borde)

An22 An25 (borde)

An27 An 34 (borde)

Anfíbol, sinesquistoso. Se trata de tschermakita algo ti-

tanIfera (2VX 852-90P). El borde es más azulado,

e incluso incoloro, y más birregringente. Cumm-ing-

tonita. También hay acículas de cummingtonita en

fracturas.

Pistacita sinesquistosa y de alteraci6n.

Clinozoisita en fracturas.

Titanita en granos pequeños y mena titanífera sinesquisto

sa*

Hematites en fracturas.

2.- Análisis textural.

Paragénesis pre-S3

a) Granate antiguo

b) Anfíbol, plagioclasa2 pistacita simplectItica

titanita gruesa: paragénesis estática.

Paragénesis sin S 3 y S4 : anfíbol, plagioclasa, titanital

pistacital mena opaca titanífera.
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Paragénesis post-S4 : en fisuras cummingtonita acícular y

clinozoisita.

Epidotizaci6n de plagioclasas y trans

formaci6n parcial en cumming�tonita de

la tschermakita de las paredes de las

fisuras. Cristalizaci6n de menas alte

radas a hematites.

3.- Conclusiones Ver lámina anterior.
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1.- Mineralogía

Granate, se altera a anfíbol verde azulado y plagioclasa.

Tschermakita sinesquistosa. También la hay intercinemáti-

lea (más parda) con inclusiones de titanita,

plagioclasa y anfíbol, y exsoluciones de o-

tro anfíbol y/O rutilo,segdn planos (100) y

(010). En general se trata de tschermakita

titanifera.

Plagioclasa. De dos tipos al -menos:

a) En venas o bandas gruesas, plegadas por

S3 y S4, probablemente coetánea del anfi

bol intercinemático: An26

b) En la matriz de la roca (esencialmente -

sinesquistosa) con zonaci6n inversa suave:

An25 An28 (borde)

Titanita en dos generaciones, al menos: de grano fino --

(sinesquistosa) y de grano grueso (estática).

Mena opaca titanIfera

Pistacita y/o clinozoisita

Hematites que pseudomorfiza a sulfuros.

2.- Análisis textural

Paragenesis pre-S3

a) Granate

b) Corrosi6n estática de granate: tschermakita, plagiocla-

sa. En el anfíbol estático aparece una esquístosidad -

interna previa a la S3-
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Cristalizaci6n estática de tschermakita titanifera (con

desmezcla de minerales de Ti), plagioclasa (en bandas

o venas varias veces plegadas) y titanita en granos --

gruesos,

Paragénesis sin-S3 y 54: anfíbol2 plagioclasa, titanita,

y mena opaca titanSfera.

Paragénesis Post-54 : epidotizaci6n de plagioclasa.

3.- Conclusiones: Anfibolita con granate antiguo. Grado medio

de metamorfismo con restos de grado alto.
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1.- Mineralogla

Granate. Corroído por anfíbol principalmente, plagíoclasa.

Inclusiones de titanita.

Anfíbol, en fenoblastos que aparecen a su vez rodeados -

por cristales más pequeños de anfibol y de plagio

clasa.

En los fenoblastos existen inclusiones de titani-

ta, plagioclasa y anfíbol anteriores.

Se trata de tschermakita con las siguientes carae

terísticas 6pticas.

2Vx1,752-800; Z"C = 160

Pleocroísmo: X3 amarillo, Y. verde oliva y, en -

los bordes, verde claro; Z. verde -

azulado y, en los bordes, verde azu

lado muy claro.

La tschermakita posee cierto contenido en Ti., que

disminuye hacia los bordes. Existen exsoluciones

al parecer de rutilo.

Plagioclasa. Tectonizada. Zonaci6n inversa.

An23 An28 (borde)

An23 An28 (borde)

Titanita- en dos generaciones al menos.

Epidota en granos junto a anfíbol y como corrosi6n tardía

(grano muy fino)

Cuarzo: casi sin deformar (tardío)

Pirita: intersticial tardía.
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2.- Análisis textural. La S3-4 3 representada por los anfíboles

y la plagioclasa, que rodea a los fenoblastos de anfibol,
está parcialmente borrada por una milonitizaci6n incipien

te tardía.

Paragénesis pre S 3-4:

a) granate e inclusiones de titanita,(sin-S 1)
b) Fenoblastos intercinemáticos (S2-S3) de Tscher-

makita.

Paragénesis sin S3-4 : anfíbol, plagioclasa, titanita, epi-

dota gruesa.

Paragénesis post-S4: interstícial y ligada a milonitiza-

ci6n. Cuarzo, pirita, clinozoisita

intersticial fina (que corroe a to-

dos los anfíboles y a todas las pla

gioclasas).

3.- Conclusiones. Anflbolita con granate antiguo. Metamorfis-

mo de grado medio con vestigios de metamor-

físmo de grado alto.
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1.- Mineralogía

Anfíbol,: plano de ejes 6pticos (010):

2VX=802; Z_X 0.022; Z^C=1722 17º3 1723 19º1 202

210.

Pleocroísmo:X, amarillento verdoso pálido; Y. ver

de oliva, a veces con cierto tinte -

marr6n muy débil; Z, verde grisáceo.

Tschermakita.

Plagioclasa. Cristales pequeños xenomorfos, generalmente

no maclados. Algunos presentan maclas de la

periclina. Biáxico negativo. En secciones -

perpendiculares a Z. X^a=1º y plano pericli-

na ^a 42,52: An26

Rutilo.pequenos cristales, a veces idiomorfos, incluidos

en anfíbol.

Titanita: escasos cristalillos en inclusiones.

Mena metálica opaca: en algán caso se trata de sulfuros

(posible pirita).

ApatitOP) en pequeñas inclusiones de elongaci6n negativa

y baja birrpfringencia (no se observa bien la

extinci6n recta).

Circ6n. abundante relativamente en inclusiones.

2.- Análisis textural

Paragénesis pre-S3: titanita y rutilo que forman inclusio

nes; quiza también el circ6n,y el apatito.

Paragénesis sin-S3-4: Esquistosidad de flujo definida por

orientaci6n de anfiboles. A esta f ase corresponde también la
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plagioclasa.

La esquistosidad S4 es de plano axial de pliegues visibles

en la muestra de mano y afecta a una S3 0 S2 definida por

diferenciaciones litol6gicas (bandas de plagioclasa y ban

das de plagioclasa + anfíbol).

Paragénesis Post-S4 estática: grandes cristales de anfíbol

verde desorientados no afectados por S3-4 . Estos cristales

se dan en zonas aisladas de textura granoblástica.

Fracturaci6n tardía: Se forman superficies de fractura sub

paralelas que afectan a S3-4 . En las fisuras cristaliza:

plagioclasa y sulfuros y mena opaca (en general). A veces

se observan cristales grandes con la orientaci6n de las -

fracturas y en sus proximidades, que deben ser anfíboles,

estáticos, previos que han sido rotados.

También hay fisuras irregulares rellenas con limonita y

sulfuros (posible pirita )que aun no se han alterado to-

talmente.

3.- Conclusiones.Anfibolita: S61o se puede hablar en esta lá-

mina de metamorfismo de grado medio.

La mineralizaci6n, como en tantas otras lámi

nas, es tardía y rellena fisuras o interstí-

cios.
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lo- Mineralogla

Granate: relativamente abundante; muy roto y corroido.

Anfíbol: plano de ejes 6pticos (010)

2Vx= 902; Z_X 03023; Z4C=13Q., 130, isp., 16s>.
Pleocroísmo: X3 incoloro a amarillento muy páli-

do; y; verde pardo; Z. verde amarillento parduz-

co,

Los fenoblastos de anfíbol desorientados,presen-

tan zonaci6n: más verdes en el centro en coinci-

dencia con la existencia de nubes de cristalillos

idiomorfos de rutílo, debidas a exsolucí6n segán

planos reticulares.

En general, se trata de tschermakita en soluci6n

s6lida con Kaersutita,

Plagioclasa: maclas frecuentes de albita o de periclina;

raramente se encuentran asociadas. An3 0 a An34

Circ6n

Mena opaca titanIfera.,dispersa o en inclusiones orientadas

dentro de anfíboles, también en fracturas tardías.

Sulfuros., posiblemente pirita, en fracturas.

Limonita, de alteraci6n de sulfuros.

Rutilo: a) inclusiones en anfíbol, relativamente grandes

y xenomorfos, junto a mena titanifera.

b) en nubecillas de cristalillos muy pequeños que

proceden de exsoluci6n de los fenoblastos de -

anfIbol titanífero desorientados,

2.-,Análisis textural.

Paraaénesis sin-S,: granate
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Paragénesis sin-S3-4: esquistosidad definida por anfibol.

La plagioclasa pertenecería a esta fase.

Posiblemente pertenecen a esta fase las inclusiones de ru-

tilo y mena titanifera de los anfiboles desorientados.

Paragénesis estática Post-S4: Fenoblastos de anfibol deso-

rientados2 de composici6n semejante a los anteriores. Ruti-

lo y mena titanifera.

Fracturaci6n tardía: dos juegos de fracturas rellenas de -

6xidos de Fe y sulfuros.

3.- Conclusiones. Anfibolita (grado medio de metamorfismo) con

granate antiguo,, que refleja la existencia previa de un -

probable metamorfo previo de grado alto.

La mineralizaci6n es tardía y está ligada a la fracturaci6n.
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1.- Mineralogla

Anfíbol zonado

Centro Borde
Pleocrois X, amarillento incol'oro o amarillento muy pá-
MO lido.

Y3 verde parduz Verde oliva.
coa

Z, Verde parduz Verde azulado.
coa

Z^c = 18º z4C = 150

< 2VX = 902

Es una tschermakíta coíi ndcleos más titaniferos y con más

álcalis.

También hay una generaci6n tardía de anfíbol verde azulado

(Tschermakita-pargasita).

Plagioclasa: macla en enrejado frecuente (leyes albita y

periclina). Zonaci6n normal suave.

An36---> An33 (borde)

En las venas de plagioclasa medida presenta

zonaci6n inversa suave: An28 An32- (borde)

Titanita en tres generaciones, como mínimo.

EpiOota: pistacita (biaxico negativo3 ligerisimo color ama

rillo).

Mena opaca títanífera2 asociada a titaníta.

Apatito

Hemauites en fracturas.
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2.- Análisis textural

Paragénesis pre-S 3

a) Inclusiones orientadas de titanita en anfíbo-

les gruesos (definen una esqaistosidad S 1 0 S2)
b) Fenoblastos de anflbol desorientados, grandes

cristales de titanita, y de pistacita',, apatito;

tal vez también plagioclasa de las venas.

La diferenciaci6n de venas de plagioclasa es, por supues-

to, anterior a S3, ya que están plegadas dos veces (ver -

figura) y podría corresponder a la formaci6n de S2 (cOmPi

rar con CS-94P Y CS-95)- S3
S2 S4

/t/�/

.

wi/2

Paragénesis sin-S3-4: anfíbol, plagioclasa3 pistacita.,ii-

tanita, mena titanífera. El apatito está triturado3 posi-

blemente en esta fase

Paragénesis post-S4
: Anfíbol verde azulado, hematitesp

alguna epidota sobre las plagioclasas.

3.- Conclusiones,: Anfibolita con s6lo grado medio de metamor-

fismo.
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CS 274 (En la muestra de mano es CS-274; en la lámina tiene

un error y ponía CS - 247).

1.- Mineralogía

Piroxen2: plano de ejes 6ppicos (010)

2VZ=609 - 7,09; ZAC = 382, 422.

Pleocroísmo: X, amarillento verdoso muy pálido;

Y. amarillento verdoso pálido;

Z. amarillento verdoso.

Di6psido-Salita

Granate: cristales de tamaño variable, generalmente muy

corroídos y alterados. Ocasionalmente conservan

bordes ídiomorfos.

Son pecilíticos.

Titanika: cristales de tamaño variable, frecuentemente -

idiomorfos. Normalmente aparecen como inclusio-

nes,

Anfíbol: plano de ejes 6pticos (010). Maclas segdn (100)

2Vx- 709-8oº; z**c= 152. 172, 17º2 172, 172o 16,52

17352, 1835º3 192.

Z-X= 03024

Pleocroísmo: X, amarillento pálido; Y, verde oli-

va a verde oscuro; Z. verde azulado

o grisáceo.

Tschermakita.

Plaaioclasa cristales limpios y xenomorfos; maclas de la

albita y de la periclina, a veces asociados en

enrejado. Ligera zonaci6n entre ndcleos homog!i

neos y bien representados y aureolas estrechas

en los bordes (con paso gradual). En general -

la composici6n varía entre An36 y An34*
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Epidota: alta birregringencia y 2VX=80º: pistacita.

Oxidos de Fe.

2.- Análisis textural. La preparaci6n muestra un bandeado muy

marcado (bandas de anfíbol y bandas de pistacita, como mi~

nerales predominantes). Este bandeado es coincidente con

la esquistosidad observable en la muestra de mano. Coneor

dantemente con el bandeado aparece una orientaci6n prefe-

rente, tanto del anfíbol como de la epidota, aunque exis-

ten también minerales trarversos al bandeado. Por tanto -

se puede decir que existe una esquistosidad definida por

localizaci6n y orientaci6n preferentes de anfíbol y-pis-

tacita.

La plagioclasa se distribuye principalmente en las bandas

de epIdota, aunque también las hay en las bandas de anfí-

bol. No presenta orientaci6n preferente alguna y se adap

tan, aunque no siempre, a los huecos dejados por los demás

cristales (cristalizaci6n más tardía).

El píroxeno aparece corroído por anfiboles ( a veces pre,

senta aspecto moteado).

El granate aparece corroído por epidota y frecuentemente

está roto. A veces es rodeado completamente por plagiocla

sa y, en ciertos casos, se insinda un 11flatteningo, El gra

nate se sitda siempre en las bandas de epídota,

PI Offioclas2
Pl oto dto

ronote

Plogicciosa

La titanita aparece incluida en todos los minerales ante-

riores. No se ha observado orientaci6n preferente dentro.
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del granate o del piroxeno, pero sí dentro del anfíbol, -

variando de unas zonas a otras de la preparaci6n. A veces

en las bandas de epidota presenta una ordenaci6n parale-

la al bandeado.

Los 6xidos de Fe se sitdan siempre en las bandas de epido

ta y son frecuentes cerca de los restos de granate.

Paragénesis sin-S,: titanita, granate., píroxeno.

Paragénesis sin-S3-4 : anfíbol, plagioclasa, pistacita, ti-

tanita. Materializan la esquistosidad que se ve más paten-

te en la muestra de mano.

Paragénesis Post-S4: alteraci6n de plagioclasa y anfíbol,

oxidos de Fe.

3.- Conclusiones: a) grado alto de metamorfísmo: granulita de

composici6n básica durante la primera fa

se dé deformaci6n Fi-si, Esta conclusi6n

está basada en la presencia de granates

en bola de nieve y en los intercrecimien

tos de granate + piroxeno, observados en

otras láminas.

b) metamorfismo de grado medio: anfibolital

Este metamorfismo posterior, al ser de

menor grado, produce una retrogradaci6n

de la roca.
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ESTUDIO DE LAS LAMINAS DELGADAS DE LA CORTA DE ARINTEIRO_�vea-

se la localizaci6n de las muestras en el mapa n2 7

SF - 11505

Mineralogía

- Cuarzo

- Plagioclasa, con maclas plisintéticas segán albita3 sericiti

zada. A veces también macla de periclina y en enrejado.

zonaci6n normal. An20--*An15$ suaves

- Biotita.

- Clorita

- Mena titanífera.

- Mena opaca (sulfuros).

Análisis textural

- Paragenesis sin Si de flujo:

Plagioclasa + biotita + cuarzo + mena titanífera escasa.

- Paragenesis inter Si - S2: Peciloblastos de biotita desorien

tados.

- Paragenesis sin S2 de flujo: clorita + cuarzo + mena metáli-

ca titanífera abundante. Clorítizaci6n de la biotita.

- Plegamiento post S2, sin que se individualice claramente una

esquistosidad de crenulaci6n.

- Cristalizaci6n posterior a los pliegues de S2: cuarzo + mena

opaca + algo de epidota.

Esta paragénesis aprovecha unas veces fracturas paralelas a

la esquistosidad o bien zonas de charnela de los pliegues o

fracturas más tardías.transversales a las esquistosidades.
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Conclusiones

El metamorfismo alcanzado es de grado bajo en el -
sentido de Winkler (1971).

La roca debi6 ser en principio pobre en cuarzo y
rica en plagioclasa s6dicá o sodocálcica y en minerales ferro
magnesianos. Esto la acerca a composiciones de metavolcanitas
de serie espilítica.

El nombre de la roca seria clorito esquisto.
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SF - 11 So6

Mineralogía

Anfibol

2«1 909 x= incoloro algo amarillento

Z-C 15Q-17º-169 y= verde muy claro a pardo verdoso.

Plano ejes 6pticos=(010)z= verde azulado grisaceo.

Es una tschermakita con contenido en titanio relativamente.

alto. Está zonada, con distribuci6n irregular de color.

- Plagioclasa. muy escasa, zonada y sin maclas. En algunos pun

tos aparece epidotizada. (contenido en Ca elevado)O pero no

se puede determinar el contenido exacto en An.

- Títaníta

- Mena opaca titanífera.

- Sulfuros

- Epidota. (clinozoisita).

Análisis textural

- Paragénesís pre Si de flujo; probablemente de metamorfismo

estático: grandes cristales de anfibol, plagioclasa epidotí

zada en n6dulos.

- Paragénesis sin Si de flujo: Anfíbol de grano fino3 con tex

turas nematoblásticas + plagioclasa + titanita + mena tita-

nífera.

- Paragénesis post S2 de flujo: sulfuros post-esquistosos3 pt

ciliticos o en fracturas epidota.

Conclusiones

- Es una anfibolita que en d1timo término procederia de una -
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metabasita, con metamorfismo de grado medio (WINKLER).

La litología es muy parecida a la que se encuentra en Fornás

y también las fases de metamorfismo a partir de la cristal¡-

zaci6n de anfíbol estático. Por tanto, es muy probable que

lo que aquí se denomina Si no sea realmente la esquistosidad

más antigua.
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SF - 11507

Mineralogía

- Granate, con inclusiones de mena titanífera y titaníta, pro

bablemente herencia de una antigua esquistosidad.

- Anfíbol.

2�V = 809 X= amarillento.

z�c = 162-W-159 Y= verde parduzco

plano ejes 6pticos= (010) Z= verde azulado grisaceo

Tschermakita algo titanífera.

- Epidota

- clorita: sheridanita y proclorita.

- Plagioclasa, escasa, saussuritizada y sin maclas, en crista

les grandes muy alterados. En cristales pequeños sin alterar

También concentrada en venas o bandas.

- Titanita.

- Mena titanífera

- Sulfuros

- Cuarzo

Análisis textural

- Minerales pre S1-S2 de flujo: Titanitas3 incluidas en los -

granates, granates.

- Minerales sin S1-S2 de flujo: Tschermakita + plagioclasa +

titanita + mena titanífera.

- Paragénesis post S1-S2 de flujo: clorita + plagioclasa en -

grandes cristales + cuarzo,

- El bandeado en zonas claras y oscuras es herencia de una he-

terogencidad anterior a S,, puesto que el mineral más antiguo

(el granate) aparece ya concentrado en las bandas oscuras.
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Conclusiones

- El metamorfismo ligado a Si Y S2 es de grado medio (Winkler)

Quedan restos de una fase de metamorfismo antigua que al me

nos es también de grado medio, aunque pudiera ser, como en

Fornás, un antiguo grado alto.

- Es posible aquí también que la deformaci6n F, sea realmente

equivalente a S2 de Fornás.
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SF 11508

Mineraloola

- Biotíta. (probablemente hidrobiotita)
- Gedrita, con extinci6n recta, incolora y elongaci6n positiva.
- Granate, con inclusiones de mena titanífera que definen un -

bandeado. Sus zonas más externas son anis6tropas (hidratadas)
- Cuarzo

- Clorita.

- Plagioclasa, muy escasa

- Mena titanífera

- Sulfuros

- Anfíbol monoclínico incoloro, alterado en parte. (+). Es una
pargasita.

- Algunos granos de estaurolita.

Análisis textural

-1A paragénesis: gedrita + estaurolita + pargasita.
-29 paragénesis: clorita + biotita (probablemente hidrobíotita)

-3@ paragénesis: granate

-49 paragénesis: cuarzo + plagioclasa + sulfuros
La mena titanífera es anterior a las 4 fases descrítas.

Conclusiones

El metamorfismo es también en este caso de baja pr�e
si6n en condiciones parecidas a las de skarn, como lo demues-

tra la presencia de granate anis6tropo. Esto indica no solo -

presiones bajas y temperaturas relativamente altaso sino tam-

bién una notable presi6n de volátiles.
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De una a otra de las muestras de mineralizaci6n, la

heterogeneidad mineral6gica es muy notable. Las secuencias de

cristalizaci6n tienen un valor limitado, aunque es constante

la cristalizaci6n tardía de los sulfuros.
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SF - 11509

Mineralogla

- AnfIbol:

2-V 809 Z= verde claro2 grisaceo a pardo

Z^C 10-16º Y= verde grisáceo a pardo

plano de ejes opticos: X= incoloro
(010)

Tschermakita algo alcalina y/o titanífera3 zonada (ver color)

- Epidota: variedad pistacital con alta binefríngencia, en crís

tales grandes. También en pequeños agregados de cris

tales (en este caso, parece más bien clinozoisita).

Corresponde quizá a seudomorfosis de antiguas pla-

gioclasas.

- Granate. Muy escaso, corroído por anfíboles.

- Plagioclasa. Bastante escasa, con maclas lamelares en enreja

do, zonaci6n inversa suave, An32~An38

- Clorita3 concentrada en algunos minerales.

- Titanita

- Mena metálica titanífera, alterada a leucoxeno.

- Sulfuros

Análisis textural

- Paragénesis pre-S 1 de flujo:

• Granate corroído por anfíboles

• Anfíbol estático en cristales de mayor tamaño, rodeado por

S, y posterior al granate.

- Paragénesis sin-S1 de flujo:

. Anfíbol + plagioclasa + titanita + mena opaca titanífera.
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- Paragénesis sin-52 de flujo:

Anfíbol + plagioclasa + titanita + mena titanifera.

- Deformaci6n POst-S2:

Fracturaci6n

- Cristalizaci6n post-S2: epidota (en cristales individuales

y como transformaci6n de plagioclasas)3 sulfuros. Relleno -

de fracturas por epidota.

Conclusiones

- El metamorfismo alcanzado es de grado medio, aunque hay res-

tos (granates) que pueden ser herencia de un metamorfismo -

anterior al menos del mismo grado, si no mayor.

- De forma sistemática, los sulfuros, como en todas las lámi-

nas de la serie y como en Fornás, son muy posteriores al me

tamorfismo de presiones intermedias a altas que da la facies

de anfibolitas.
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SF - 11510

MineralogSa

- Cuarzo

- Plagioclasa3 An20, con maclas de albita poco frecuentes

- Granate

- Biotita

- Mica blancao en las esquistosidades y también como grandes

peciloblastos.

- Clorita

- Rutilo-

Mena titanífera2 asociada a biotitas alterada a clorita

- Turmalina

Análisis textural

- Minerales pre ~ S 1 de flujo:

Plagioclasa, cuarzo (en parte), moscovita (en parte),,rutilo.,

turmalina.

- Minerales sin-S1, de flujo:

Cuarzo, biotita2 moscovita en pequeños cristales.

- Minerales inter-51-S2:

Granate (?)3 mica blanca en grandes cristales. El granate pue

de ser tal vez sin-S2,

- Minerales sin-S2 de flujo:

Biotita, moscovíta.

- Metamorfismo retrogrado POst-'S2: clorital mena titanifera,

hematites.

Conclusiones

- El metamorfismo alcanzado es de grado medio (Winkler).
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La roca es un gneis, si bien no por su textura, si por su

alto contenido en feldespatos. No se puede precisar por es

ta lámina el origen del gneis. (orto o para).
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SF

Mineralogía

- Cuarzo

- Plagioclasa3 maclas de albita y periclina. An22

- Granate

- Biotita roja

- Mica blanca

- Mena

- Distena. La birregringencia parece de sillimanita, pero la

lámina está tallada muy gruesa. El 2^V y orienta-

ci6n 6ptica, así como la presencia de dos lineas -

de exfoliaci6n en secciones (001) y ángulo de ex-

tinci6n 30º en secciones de bisectriz aguda la ca

racterizan.

- Estaurolita.

Análisis textural

- Minerales pre Sl de flujo: Plagioclasa, cuarzo en_parte,, gra

nate I en cristales grandes, estaurolita.

- Minerales sin Sl de flujo: Cuarzo, mascovita, biotita, mena.

- Minerales inter S1-S2: granate II, distena (asociada a nive-

les ricos en moscovita), biotita en grandes peciloblastos.

- Minerales sin S2 de flujo: Cuarzo-biotita-moscovita-mena.

Conclusiones

- Dado el contenído relativo en feldespatos respecto de cuar-

zos., la roca es un micasquisto con estaurolitao distena y

granate.
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El grado de metamorfismo es el grado medio de Winkler, con

temperaturas que pueden haber sido muy altas, sobre todo en

la fase intercinemática éntre Sl y S2.

Se pone de manifiesto aquí un metamorfismo de grado medio -

anterior a S,, de cuya esquistosidad no se conservan restos.
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SF - 11512

Mineralogla

- AnfIbol

2,Q = 80º X= amarillento.

z-c= 16º Y= marr6n claro o verdoso

Plano ejes 6pticos=(010) Z= verde parduzco-claro

Es una tschermakita con variaciones locales de composici6n

Se encuentra en cristales grandes con exoluciones y también

formando parte de la matriz.

- Plagioclasa. Maclas en enrejado de albita + periclina. An45*
Al menos en dos generaciones de cristales. La composici6n -

se ha establecido para los cristales mayores, que son más -

antiguos. En las pequeñas plagioclasas de los bordes no pue

de calcularse.

- Titanita

- Epidota. Variedad elinozoisita.

- Mena titanífera con corona de titanita.

- Sulfuros.

Análisis textural

- Minerales intercinemáticos pre Sl~S2: Anfiboles grandes con

exoluciones (en principiog más ricos en Ti) + plagioclasa -

en cristales grandes.

- Minerales sin S1-S2: Anfíbol de grano fino,+ plagioclasa de

grano fino + clinozoisita + titanita + mena titanifera.

- Minerales post S2: Sulfuroso epidota en venillas.

Conclusiones

El metamorfismo alcanzaáó aqui es de grado medio sin que se
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encuentren restos de metamorismo anterior.

Las dos esquistosidades que se ven en las otras anfibolitas

de la serie no pueden ser distinguidas aquí.
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SF - 11512 BIS

Mineralogía

- Piroxeno, incoloro en las tres secciones.

2�9=602 (+)

Z^C pr6ximo a 45º

Es un diopsido con inclusiones de titanita y mena titanífera

Parece corroído por calcita y otra titanita.

- Epidota.

2�V > 802

Variedad pr6xima a elinozoisita.

- Granate corroído por epidota y carbonatos.

- Carbonatos

Sulfuros

Cuarzo

Titanita.

Gedrita

Análisis textural

j! paragénesis: Gedrita ? + piroxeno + granate.

2a paragénesis: Clinozoisita + carbonato + titanita + gedrita

+ sulfuros + cuarzo.

Esta paragénesis corroe a la 19

Existe ti�ánita en inclusiones como residuo

de una paragénesis 10, tal vez relacionada con

una roca metam6rfica preexistene3 porque defi-

ne un bandeado. Todas las demás paragénesis -

son desorientadas.
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Conclusiones

- Esta paragénesis tardía (cogida en muestra, asoicada a mine-

ralizaciones locales, está esencialmente sin deformar, y las

texturas a veces febrosorradiadas de algunos minerales indi-

can una cristalizaci6n en ausencia de presiones dirigidas.

- La cristalízaci6n puede haberse hecho sobre una anfibolita

preexistente.

- Las condiciones para que diopsido y granate sean estables

son de temperatura relativamente alta. Así se produce una

asociaci6n semejante a las de metamorfismo de contacto, aun-

que se trata realmente de un metamorfismo regional de baja

presi6n.
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SF - 11513

Mineralogía

- AnfSbol

2-Q 80º X = amarillento

Z-C 152-179-159 Y = verde parduzco
Plano ejes 6pticos=(010) Z = verde claro grisaceo
Como en el caso anterior . es una tschermakita titanífera -
y/o alcalina.

- Plagioclasa. Maclas de albita y periclina., a veces en enre-
jado An38.

- Granate, corroido en numerosos puntoso sobre todo en niveles
ricos en anfíbol.

- Mena titanífera

- Titanita

- Sulfuros muy abundantes.
- Epidota, variedad clinozoisita.

Análisis textural

- Minerales pre-Si de flujo:

• granate

• anfibol en cristales grandes + plagioclasa(en parte),, inter
cinemáticos y posteriores al granate. Hay3 por tanto, una
separaci6n entre el metamorfismo que dá el granate y esta
paragénesis, probablemente con una esquistosidad anterior.

- Minerales sin Sl de flujo: Anfíbol + plagioclasa + titanita
+ mena titanifera.

- Minerales sin S2 de flujo: Anfíbol + plagioclasa + titaniki-la

+ mena titanifera.
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- Minerales POst-S2 de flujo: Clinozoisita, en parte como -

transformaci6n de feldespatos, sulfuros. Estos dos minerales

probablemente NO son paragenéticos.
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SF - 11514

Mineralogía

- Granate, con inclusiones de minerales de titanio.

- Plagioclasas3 con,zonaci6n inversa2 suave y maclas de albi-

ta y periclína.

- Gedrita

- Biotita (probablemente hidrobiotita)

- Clorita

- Cuarzo

- Sulfuros

- Pargasita

Análisis textural

jº. paragénesis: gedrita + pargasita.

22. Biotita + elorita. La elorita es de 2 tipos:

en cristales grandes y de alteraci6n de anfí-

boles.

3Q. paragénesis: granate

42. 11 : cuarzo + plagioclasa + sulfuros.

- Entre las fases 2 y 3 hay una deformaci6n con pliegues angu-

lares, que se ponen de manifiesto en elorítas y biotita.

- La mena titanífera incluida en los granates puede ser heren-

cia de una roca preexistente. (es decir, estas paragénesis

pudieran haberse desarrollado en parte sobre anfibolitas).
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SF

Mineralogía

- Anfíbol

2�V = 752-8op X= incoloro, algo amarillento

Z-C = 17Q-17º Y = verde parduzco

Plano ejes 6pticos= (010) Z = verde azulado grisaceo.

Tschermakita, algo zonada, sistematicamente más coloreada -

hacía los bordes.

- Plagioclasa. Maclas polisinteticas en enrejado poco frecuen

te. Zonaci6n inversa suave, An24-`An279

- granate2 esencialmente corroído.

- Clinozoisita de grano muy fino.

- Titanita, en pequeños cristales sinesquistosos y también en

cristales grandes.

- Mena titanífera

- Sulfuros

Análisis Textural

- Paragénesis anteriores a S 1-S2:

• granate

• Anfiboles intercinemáticos de grano más grueso, plagiocla

sas en parte, en n6dulos posiblemente también intercinemá

ticos. De esa misma época puede ser el relleno de plagio-

clasa en venas afectadas por S1-S2. Titanita en grandes -

cristales.

- Paragénesis sin S
1

: Anfíbol + plagioclasa + títanita + mena

titanífera.

- Paragénesis sin S2: Anfibol + plagioclasa + titanita + mena

titanífera.
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- Paragénesis post S2: Clinozoisita en venillas no deformadas>

sulfuros.

Estos dos minerales probablemente,no son paragenéticos

Conclusiones

El metamorfismo alcanzado es de grado medio, aunque

hay restos de otro metamorfismo ante'. J-or, que es también, al -

menos., de grado medio.

Como en los restantes casos, las menas de tipo sul

furo son netamente posteriores a las fases importantes de me-

tamorfismo.

CONIENTARIOS A TODA -LA SERTE

1.- La míneralizaci6n en conjunto, como en Fornás, no tiene
1

ninguna relaci6n con las rocas encajantes.

2.- Es también posterior al metamorfismo y deformaci6n sines-

quistosa de las anfibolitas.

3.- Las condiciones de formaci6n a alta temperatura y baja pre

si6n que son mimeticas de las rocas de "Skarn" pueden ha-

berse producido en metamorfismo regional3 en las zonas de

tensi6n donde la presi6n fuese baja.

4.- En conjunto, para la mineralizaci6n de Arinteiro cabe pen

sar en una de estas dos posibilidadesi

Removilizaci6n anatéctica tardía (v. pág. 22 del infor-

me de Fornás), anteior a los desgarres N140.
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Concentraci6n por fallas N140.,tipo Fornás.

No se puede decidir entre ambas posibilidades más

que después de un estudio estructural detallado de Arinteiro.



ANEXO N? 4: METALOGENIA
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ESTUDIO METALOGENICO P-2570

ARINTEIRO

Perfil N.

MUESTRA: SP-11505 (Esquisto)

Reconocimiento de visu:

Roca de color gris, de grano medio, con foliaci6n
y mineralizaci6n diseminada, con colores amarillentos y brillo
metálico.

Estudio mierosc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Kinerales opacos principales:

Minerales opacos accesorios: Pirita, Rutilo, Calcopirita, Pi-

rrotina.

Observaciones:

La mineralizaci6n de esta roca es escasa y se pre-

senta diseminada. En general está en relaci6n manifiesta con la

foliaci6n de la roca.

El mineral más abundante es la pirita, que se pre-

senta en agregados polieristalinos, con formas irregulares2 a-

largadas y orientadas segdn la foliaci6n. teniendo los indiví-

duos que conforman los agregados, formas propias casi siempre.

Es is6tropa, con color crema amarillento, microdure

za Vikers V-1200. Presenta algunas inclusiones, de formas irre

gulares, de pirrotina.

Otro mineral bastante frecuente3 que se presenta en

granos alotriomorfoso con cierta elongaci6no grises, anis6tro-
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pos (fuerte anisotropia) finamente maclados y con microdure-

za V= 800-900 es el rutilo.

La calcopirita.,muy escasa, aparece sola o relacio-

nada con la pirita, formando parte de agregados orientados. Sue

le formar granos idiomorfos.
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P-2575

MUESTRA: SP-11506 (Anfib. grano fino)

Reconocimiento de visu:

Roca de color gris, de grano medio, algo orientada,

con aspecto masivo. Muestra algunas manchas de color verdoso

y azulado. Puecen observarse algunos granos de minerales ama-

rillentos con brillo metálico.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Kinerales opacos principales:

Minerales opacos accesorios: Pirita, Calcopirita

Observaciones:

La roca es muy análoga a la SP-11505 en cuanto a su

mineralizaci6n. La mineralizaci6n es más escasa en ésta en can

tidad, y más reducida en cuanto a minerales que se presentan.

La pirita que es el más abundante se presenta en ~

agregados cuyas formas son más irregulares que en SP-11505. -

siendo el alargamiento de su forma general paralelo a la folia

ci6n. Pero dado lo irregular de su forma, presenta en partes

crecimientos transversos a ella,

La calcopirita se presenta en granos pequeños, esca

sos, y asociados a la pirita.

No se observa rutilo.
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P-2572

MUESTRA: SP-11507 (Transito Anf. grano fino-Anf.
megacristalina).

Reconocimiento de visu:

Roca de color gris, de grano medio, foliada, y con

aspecto masivo. Presenta en zonas unos granos de color amari-

llento y brillo metálico.

Estudio mierosc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Minerales opacos principales:

Minerales accesorios opacos: Pirita, Ilmenita, Calcopirita.

Observaciones:

Roca análoga a las anteriores, aunque su trama es -

diferente. La mineralizaci6n es escasa (del mismo orden que -

SP-11505. algo superior a SP-11506).

La pirita, en agregados polieristalinos de pequeño

tamaño, tienen cierta tendencia a formar estructuras en atol6n.

La proporci6n de caleopirita es algo mayor que en la

SP~11505.

Como en aquella, aparecen aquí minerales de titanio.

Pero, en vez de rutilo, se trata de ilmenita, con colores gri-

ses rosados y fuerte anisotropismo. Forma granos alotriomorfos.

Está siendo sustituido en sus bordes por un mineral gris de muy

baja reflectividad.

Existen algunas fracturillas3 en la roca que están

rellenas por pirita.
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P-2569

MUESTRA: SP-11508 (Anfi. Megacrist. Mineralizada)

Reconocimiento de visu:

Roca de color gris pardo, de grano medio, con mine

ralizaciones masivas en ciertas zonas, con colores amarillen-

tos y brillo metálico.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Minerales principales opacos: Pirrotina, Pirita

Minerales opacos accesorios: Calcopirita, Ilmenita,

Textura: Granular

Observaciones:

Pirrotina y pirita se hallan en toda la roca, ya

sea en grandes granos o en individuos más pequeños.

La pirrotina se presentan siempre como mineral in-

tersticial, amoldándose a la forma de los granos de minerales

transparentes, asoptando sus formas, metiendose en espacios -

intergranulares. De ahí, que sus formas son sumamente irregu-

lares y complicadas. Muestra color y anisotropismo caracterís

ticos. Está muy a menudo en relaci6n con calcopirita, con la

que forma asociaciones en el mismo grano, sin que existan cri

teríos para especificar alguna relaci6n cronol6gica entre e-

llos.

Aunque no es totalmente manifiesto, pirrotina y cal

copirita parece que pueden ser posteriores a pirita, pues puede

observarse como a veces la atraviesan, o rellenan huecos dentro

de ella. La pirita además.,sin-ser idiomorfa, muestra formas me

nos intersticiales, más redondeadas, lo cual sugiere que es,de

formaci6n anterior.
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La roca está atravesada por múltiples fracturillas,
muchas de las cuales están rellenas por pirita y pirrotina, -
irradiando de granos de estos minerales

Independientemente de estos minerales, aparecen di
seminados en la roca abundantes pequeños granos, con formas -
aciculares en general.colores grises y rosados, de ilmenita.
Esta tiene anisotropismo y maclado característicos.
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P-2562

MUESTRA:Sp-11509 (Anf. de grano fino)

Reconocimiento de visu:

Roca de color gris oscuro, de grano fino, algo orien

tada, con aspecto masivo.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Minerales principales opacos:

Minerales opacos accesorios: Pirita, Calcopírita, Pirrotina,

Covelina, Ilmenita, Calcosina.

Observaciones:

Esta roca tiene una mineralizaci6n escasísima. Pres

cindiendo de la pirita que se presenta con cierta frecuencia,

en granos alotriomorfos, con formas totalmente irregulares2 a

veces esqueléticas.los demás minerales son raros.

Se observan algunos granillos de calcopirita, en -

dos o tres casos asociados a pirrotina, que muestran sustitu-

ci6n del exterior del grano hacia el náeleo por calcosina y -

por covelina.

En conjunto esta mineralizaci6n representa un por-

centaje muy bajo en el total de la roca.
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P-2561

Perf il S.

MUESTRA: SP-11511 (Esquisto)

Reconocimiento de visu:

Roca de color gris, de grano fino, foliada, con -

fractura irregular.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Minerales principales opacos:

Minerales accesorios opacos: Pirita, Ilmenita, Calcopirita.

Observaciones:

Mineralizaci6n muy escasa,

El mineral opaco más abundante es la pirita, que es

netamente posterior a la roca. Aparece rellenando finas fractu

rillas y en forma intersticial. En este último caso., es de gra

no fino y alotriomorfa, adaptandose a las formas de los demás

granos,

La calcopirita es rarísima, formando solamente dos

o tres pequeños granos incluidos en la pirita.

La ílmenita es más abundante, y no muestra relacio

nes con los demás opacos. Forma pequeños granos aciculares, -

más o menos subparalelos, con anisotropismo neto.
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P-2571
MUESTRA:SP-11512 (Anf. de grano fino)

Reconocimiento de visu:

Ro,;a de co-lor gris oscuro verdoso, de grano ínedio

a fino, con aspecto masivo y fractur airregular.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Composici6n mineral:

Minerales opacos principales.

Minerales opacos accesorios: Pirrotina,, Ilmenita,, Calcopírita,

Observaciones:

Mineralizaci6n muy escasa,

Hay una diseminaci6n de granos alotriomorfos de pi-

rrotina y de ilmenita, independientemente la una de la otra.

Son todos ellos de pequeño tamaño. La ilmenita ap.1

rece rodeada de un mineral gris de baja reflectividad que la

sustituye (¿rutilo¿).

La calcopirita es accidental.
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MUESTRA:SP-11513 (Transito anf. grano fino-anf. megacristalina)

Reconocimiento de visu:

Roca Irisacea, con brillo metálico, con abundante -
metalizaci6n. compacta y de fractura irregular.

Estudio microsc6pico con luz_reflejada:

Minerales opacos principales: Pirrotina, Calcopirita

Minerales opacos accesorios,: Ilmenita, Pirita, ¿Magnetita tita

nizada?, Blenda.

Observaciones:

La pirrotina es el principal mineral de la mena, -

presenta una clara textura granoblástica con signos marcados

de haber sufrido esfuerzos macánicos2 tiene color crema-rosa-

do, un excelente pulido y marcado anisotropismo. No se ha ob-

servado segregaciones de-pentlandita dentro de este mineral.

La calcopírita es el segundo mineral más abundante

dentro de la mena, presenta un tamaño de grano muy irregulary

desde tamaños similares a los de la pirrotina cuando va aso-

ciada a ella a tamaños muy pequeños cuando se presenta dentro

de los minerales silicata4ós de la ganga.

La ilmenita se presenta en granos de apreciable ta

maño en general relacionada con los silicatos, tiene un color

gris-rosado, presenta maclas y en ocasiones desmezclas de he-

matites.

La pirita en esta muestra es muy escasa solo se han

observado dos o tres cubos los cuales están limpios de inclu-

siones.

La blenda se presenta también en escasisima propor-

ci6n destacan las reflexiones internas rojizas que nos indican

sustituciones del Zn por Fe.



331,_

MUESTRA:SP-11514 (Anf. megacristalina mineralizada)

Reconocimiento de visu:

Roca muy similar a la anterior SP-11513. En ocasio

nes la pirrotina puede presentar segregaciones de pentlandita,

en estas muestras no se han observado, pero puede ser intere-

sante el realizar un análisis quimicos por Ni. para conocer -

la presencia de este elemento dentro de la red de la pirroti-

na,

La calcopirita al igual que en la muestra anterior.,

presenta tamaños de granos muy irregulares observandose tamaños

muy finos en las calcopiritas que van diseminadas en los mine-

rales de la ganga.
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P-2568

MUESTRA:SP-11515 (Anf. de grano fino)

Reconocimiento de visu:

Roca gris oscura, de grano fino, compacta y de frac

tura irregular.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Minerales opacos principales: Pirrotína., Ilmenita

Minerales opacos accesorios: Pirita, Arsenopirita, Calcopirita.

Observaciones:

Esta roca presenta escasa metalízaci6n. el interés

que puede presentar es el estudio petrográfico de la roca y -

sus relaciones con la metálizaci6n.

Los minerales opacos se presentan con cierta orien-

taci6n. la pirrotina si gue siendo el mineral más abundante, p£

ro la caleopirita por el contrario se presenta en muy escasa -

proporci6n está en menor proporci6n que la ilmenita.

Los escasos granos de pirita que se observan, están

siendo sustituidos por arsenopirita.

La blenda no se ha observado en esta probeta pulida.
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FORNAS

Perfil N.W.

MUESTRA:SP-11519 (Disemin. de sulfuros en la anf. de los has-

tiales).

Reconocimiento de visu:

Roca grisacea, con brillo metálico debido a una me

talizaci6n abundante., compacta y de fractura irregular.

Estudio mierose6pico con luz reflejada:

Minerales opacos principales: Pirrotina3 Pirita, Calcopirita.

Minerales opacos accesorios: Ilmenita, Blenda, Arsenopirita.

Minerales opacos secundarios: Limonita

Observaciones:

Al no disponer de datos geol6gicos de campo, ni re-

laciones entre roca de caja y mineralizaci6n es imposible (o

muy atrevido) indicar la génesis de esta mineralizaci6n. debe

mos limitarnos a indicar la paragénesis de la metalizaci6n.

La pirrotina es el mineral más abundante de la me-

na, presenta su típico color crema-rosado, con fuerte anisotro

pismo con Ocorrugationll y fracturaci6n debido a esfuerzos me-

cánicos.

La pirita se presenta en esta muestra en cantidades

apreciables en ocasiones está siendo sustituida por arsenopiri

,-a, es granoblástíca y con tendencia al idiomorfismo, presenta

inclusiones de pirrotina y cierta fracturaci6n.

La calcopirita se presenta en granos iiE!regulares de

apreciable tamaño, con su típico color amarillo, es claramente

posterior a la pirita y pirrotina.

La ilmenita se presenta en granos irregulares dise-

minados principalmente en la ganga, tiene color gris con tona

lidades rosadas, presenta su típico maclado y su anisotropismo
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acusado. En ésta muestra está la mayor proporci6n que la blen

da aunque los dos minerales están en cantidades accesorias.

La limonita se presenta en fracturas de alteraci6n

de pirita y pirrotina.

Esta paragénesis es idéntica a la de la muestra

SP-11520. con pirita como mineral importante y con más ilmeni

ta que blenda, seguimos creyendo que es ortomagmática, dentro

de la amplitud que abarca este criterio.
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P-2574

MUESTRA:SP-11520 (Sulfuros masivos)

Reconocimiento de visu:

Roca con brillo metálico> granuda, con fuerte meta

lizaci6n compacta y de fractura irregular.

Estudio mierose6pico con luz reflejada:

�anerales opacos principales: Pirrotina, Calcopirita.

?4inerales opacos accesorios: Blenda, Ilmenita.

Observaciones:

La carencia de datos de �ampo (geol6gicos) asS como

el no poder disponer de lámina delgada para poder determinar -

los minerales transparentes y sus relaciones con los opacos, -

dejan poca opci6n para el estudio de una paragénesis mineral,

por lo tanto solo podemos indicar los minerales opacos existen

tes.y sus posibles relaciones.

La muestra aqui enviada se compone fundamentalmen-

te de pirrotina2 este mineral es claramente granobIástico, con

color crema con tinte rosado, tiene un excelente pulido, con -

marcado "corrugation" debida a esfuerzos mecánicos observando-

se ligeramente fracturado el anisotropismo es muy acusado, pre

senta una microdureza Vickers comprendida entre 260 y 280 y -

una reflectividad del 39 al 40% con filtro verde. No se han re

conocido segregaciones de pentlandita.

La calcopirita es el segundo mineral en abundancia,

presenta su típico color amarillo3 es posterior a la pirrotina,

tiene un pulido excelente2 anisotropismo débil y con objetivo

de inmersi6n en aceite presenta maclas individuales2 se presen

ta asociada a la blenda, éste mineral está subordinado a la

calcopirita

La ilmenita se presenta en granos dispersos en la
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ganga de silicatos, tiene un color grisaceo, marcado pleocrois

mo de reflexi6n mostrando sus típicas maclas seon (1011) y un

anisotropismo muy elevado. En la muestra se presenta en escasa

proporci6n.

La blenda es otro mineral accesorio de la mena, va

frecuentemente asociada a la calcopirita2 es is6tropa y con -

marcadas reflexiones internas rojizas que nos indican que el

Zn está sustituido por Feen la red, se observan desmezclas -

de calcopirita dentro del mineral.

Por la textura granoblástica tan acusada de la mena,

parece proceder de una mineralizaci6n ortomagmática, los da-

tos de campo y las relaciones de campo deben ser de suma utili

dad para su elasificaci6n genética.
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P-2567
Perf il S.E.

MUESTRA:SP-11524 (Disemin. de sulfuros en la anf. de los hastiales)

Reconocimiento de visu:

Roca granuda, con abundante metalizaci6n (presencia

de pirrotina y calcopirita), compacta y de fractura irregular.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Minerales opacos principales: Pirr<Ytina., Calcopirita

1,1inerales opacos accesorios: Pirita, Ilmenita, Blenda

Minerales opacos secundarios: Limonita

Observaciones:

Se trata de una paragénesis idéntica a la de las -

muestras anteriores estudiadas SP-11519 y 11520, en esta mues

tra la pirita es accesoria y siempre idiomorfa formando cubos

casi perfectos libres de inclusiones de pirrotina. Por el con-

trario la caleopirita es muy abundante en la muestra, se pre-

senta en grandes cristales irregulares, en cristales de tama-

ño reducido incluida en la ganga asociada con minerales tabu-

lares (posiblemente anfíboles) y también en forma de emulsi6n

dentro de los cristales de blenda.

Se sigue observando cristales de ilmenita maclados

y en general dentro de la ganga, tienen cierta forma redondea

da.
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P-2564

MUESTRA:SP-11525 (Sulfuros masivos)

Reconocimiento de visu:

Roca grisacea con zonas amarillas de aleopirita, -

con brillo metálico debidoa la fuerte metalizaci6n y de frac-

tura irregular.

Estudio microsc6pico con luz reflejada:

Minerales opacos principales: Pirrotína, Calcopirita

Minerales opacos accesorios: Pirita2 Ilmenita, Blenda.

Minerales opacos secundarios: limoníta

Observaciones:

Se trata de una paragénesis idéntica a la de las -

muestras anteriormente estudiadas SP-11519. SP-11520 y SP-11524.

En esta muestra como en todas las anteriores la pi-

rrotina es el principal mineral de la mena, siguiendola en abun

dancia la calcopirita. En contraste con la muestra SP-11519 la

pirita está en escasa proporci6n con claro idiomorfismo en cu-

bos limpios de inclusiones.

La limonita es escasa y se ha formado por oxidaci6n

de pirrotina en los bordes y en algunas de las fracturas de es

te mineral.
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MUESTRA: SP-11526 (Anfibolita de grano medio)

Reconocimiento de visu:

Roca gris oscura, granuda2 compacta y de fractura

irregular. La roca presenta escasa metalizaci6n.

Estudio mierosc6pico con luz reflejada:

Minerales opacos accesorios: Ilmenita, Pirrotina, Blenda, Cal

copirita.

Minerales opacos secundarios: Hematites

Observaciones:

La muestra aquí enviada presenta una proporci6n de

minerales opacos muy escasa, es la normal que puede tener cual

quíer roca de tipo básico, por lo tanto desde un punto de vis-

ta metalogénico carece de interés, puede ser interesante para

estudiar petrográficamente la roca y sus relaciones con la me

talizaci6n.

Todos los minerales opacos existentes se presentan

diseminados dentro de los silicatos, no se observa relaci6n -

directa entre ellos. La ilmenita presenta desmezclas de hema-

tites.



ANEXO N? 5 ANALIBIS QUIMICOS
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ANALISIS QUIMICO DE ROZAS DE ROCA

ARINTEIRO

Perfil N.

Ref.: Muestra MO-11505 (Sch)

Arsénico,

Cobre.,

Niquel,, PPm

Cobalto, ............ 28

Cinc,

Plata, Ag.......* .... 12

Oro,, ......... no se aprecia

Platino, ...... ..no se aprecia

Paladio, ppm

Iridio, se aprecia

Ni/Cu=0,082 Co/Ni=0226 Cu/Zn=2,88

Abreviaturas:

Sch: Esquistos

A.F.: Anfibolitas de grano fino

Mena .: Sulfuros masivos (Fornás)

A.M.M.: Anfibolita megacristalina mineralizada (Arinteiro)

Tras.: diseminaci6n de suífuros en las rocas de caja del yaci

miento (A.G.M. en Fornás. A.F. en Arinteiro),

A.G.M.: Anfibolitas de masivas de grano medio (Fornás)
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Ref.: Muestra 11506 (A.F.)

0Arsénico,

Cobre, Cu... ...

Niqael2 Ni* ... ppm

Cobalto,Co .... ppm

Cine.,

Plata, 4

Oro, se aprecia

Platino, se aprecia

Paladio3 se aprecia

Iridio3 se aprecia

Ni/Cu = 0217 Co/Ni Oo36 CU/Zn = 8,71

Ref.: Muestra MO 11507 (Trans.)

Cobre., 0,076%

Arsénico, 0.9007%

Niquel., 66 ppm

Cobalto, 18 ppm

Cinc., 11

Plata, se aprecia

Oro, se aprecia

Platino, Pt........ .... 9.9 ....... no se aprecia

Iridio, se aprecia

Paladio, Pdeo.esescoo.s.oo ....... no se aprecia

Ni/Cu = o,o8 Co/Ni = 0,27 Cu/Zn = 5o06
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Ref.: Muestra MO 11508 (A.M.M.)

Cobre,, cuebeos,eso..0094900..o..90,374%

Arsénico, As..oo*se.e.99.99999.**0.,007%

Niquel., ppm

Cobalto, PPm

Cinc., 59 11

Plata., Ag..... ....... ,.....no se aprecmia

Oro, Au,,,,,, ... .... no se aprecia

Platino, Pt ........ ... no se aprecia

Paladio, se aprecia

Iridio se aprecia

Ni/Cu 0,03 Co/Ni = 0.,93 Cu/Zn = 25.,9

Ref.: Muestra MO 11509 (A.F.)

Cobre, cuee**04,9999.99.099****9.0,027%

Arsénico, As.99.904*Óqe*.****.***02000%

Niquel, .......... 67 ppm

Cobalto,

Cinz.,

Plata, se aprecia

Oro., ....... ....no se aprecia

Platino, Pt ........... se aprecia

Iridio, ...... no se aprecia

Ni/Cu = 0,24 Co/Ni = 0,17 Cu/Zn = 3,37
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Perfil S.

Ref.: Muestra MO-11512 (A.F.)

Cobre.,

Arsénico,

Niquel., ......... 44 ppm

Cobalto, CO., ...

Cinc.,

Plata, se aprecia

Oro,, se aprecia

Platino, ..... no se aprecia

Paladio, se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu = 0,16 Co/Ni = 0236 Cu/Zn = 1,58

Ref.: Muestra MO 11513 (Trans.)

Cobre,

Arsénico, As ....... 4.996.9.0090.0JP007%

Niquel, PPm

Cobalto,

Cinc,,

Plata, se aprecia

Oro,, se aprecia

Platino, se aprecia

Paladio, se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu 0202 Co/Ni 1,19 Cu/Zn = 14,18
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Ref.: Muestra MO 11514 (A.M.M.)

Cobre,

Arsénico, As.9.90.90.964.0099099603006%

Niquel, PPm

Cobalto, ppm

Cinz, Zn.... ...

Plata, 3

Oro, 2.95

Platino, se aprecia

Paladío, Pd,,,.********* ...... ...no se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu = o,oo6 Co/Ni = 1,05 Cu/Zn = 62,64

Ref.: Muestra MO 11515 (A.F.)

Cobre,

Arsénico, As.0904.9..04*960.9090.0.9009%

Niquel, ........... 54 PPm

Cobalto, Co......0,94 .... 9.0*499.10

Cinc.,

Plata, Ag...... ... 2

Oro,

Platino, no se aprecia

Paladio, ... no se aprecia

Iridio, no se aprecia

Ni/Cu 0217 COINi = o,18 CU/Zn = 3,78



346.-

FORNAS

Perfil N.W.

Ref.: Muestra MO 11519 (Trans.)

Cobre,

Arsénico, Asego..00.990.04..900.0.0.9007%

Niquel., PPm

Cobalto, cos...o..9.9.9999 ....... 102

Cine., ... 1270

Plata., 2

Oro., Au., .... 0112

Platino, se aprecia

Paladio, se aprecia

Iridio, ...... no se aprecia

Ni/Cu = 03009 Co/Ni = 1,05 Cu/Zn = 8204

Ref.: Muestra MO 11520 (Mena)

Cobre,

Arsénico,

Niquel, ppm

Cobalto, Co.99.9.o..9.99999999..338

Cinc,

Plata, Ag,,, .... se aprecia

Oro,, se aprecia

Platino, se aprecia

Paladio, se aprecia

Iridio, ....... no se aprecia

Ni/Cu = 0.003 -Co/Ni = 3.,26 Cu/Zn = 13.,9
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Ref.: Muestra MO 11521 (A.F.)

Cobre> ... eeo**oo..0,024%

Arsénico, Aseco.es*ooo.*****.09.002000%

Niquel., ppm

Cobalto,

Cinc,

Plata, 6

Oro, 2

Platino2 se aprecia

Paladio, ........ no se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu = 0,003 Co/Ni 3,26 Cu/Zn 13,9

Perfil S.E.

Ref.: Muestra MO 11524 (Trans.)

Cobre, cu*4.0900.s.esco..999eso*0,710%

Arsenico2

Niquel, PPm

Cobalto,

Cinc,

Plata, ,.,,,,no se aprecia

Oro, ........ no se aprecia

Platino, se aprecia

Paladio> Pdo..,*********, ... ,,no se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu = 02005 Co/Ni 0363 (?) Cu/Zn = 8,16
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Ref.: Muestra MO 11525 (Mena)

Cobrey

Arseénico, As ...... 099909469.49.0.9035%

Niquel, PPm

Cobalto,

Cinc.,

Plata, se aprecia

Oro> Au..... .................... no se aprecia

Platino, ....... no se aprecia

Paladio2 se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu = 0,02 Co/Ni = 123 Cu/Zn = 15286

Ref.: Muestra MO 11526 (A.G.M.)

Cobre,

Arsénico,

Niquel., ppm

Cobalto,, Co.99-es**oco-esocove..36 ppm

Cine, Zn..........
.
ceeoseo.e***9230 11

Plata, Ag,,,,,,, ... se aprecia

Oro, se aprecia

Platino, se aprecia

Paladio3 Pdegeo.eseeoc.oo*es*eano se aprecia

Iridio, se aprecia

Ni/Cu = 0,07 Co/Ni = 0,46 Cu/Zn = 4243
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AnálisLs Correspondientes a la Geoguímica del entorno de For-

nás, Gemtna y Gamás (en p,,p,ni.)

Muestras de arrastres fluviales.-

Muestra As Cu Zn Ni CO

B-11527 Zlo 48 78 100 55

28 14 100 128 120 60

29 133 117 100 so

30 Z10 2250 232 115 55

31 4--lo 100 143 152 55

32 <-lo 7000 400 135 125

33 12 137 128 162 55

34 52 122 135 so

35 10 70 153 175 60

36 410 44 91 126 45

37 -Clo 41 78 115 40

38 13 44 95 152 55

39 ¿lo 56 los 162 55

42 410 44 91 175 45

43 e-lo 56 98 175 so

44 4,cio 44 86 157 45

45 Z10 44 91 148 60

46 10 59 103 175 55

47 18 48 108 165 60

48 10 74 137 157 65

49 30 67 143 162 55

so e-10 37 73 137 45

si 14 48 117 152 so

52 13 85 153 162 70

53 410 74 181 225 45
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Muestra As Cu Zn Ni CO

B-11554 cio 59 98 145- 30

55 10 27 58 120 40

56 11 100 143 150 65

57 16 126 280 132 45

58 27 167 300 132 45

59 14 59 132 126 55

6o 10 104 82 145 80

61 15 111 220 170 60

62 15 59 214 150 70

63 .cio 1240 2í2 137 go

64 Z10 1250 280 150 go

65 10 56 91 120 40

66 20 78 197 137 45

67 12 70 143 125 45

68 12 67 148 120 45

69 11 41 112 137 55

70 Z-10 130 170 132 so

71 .e-10 37 122 110 45

72 10 48 112 132 50

73 410 48 122 132 50

74 10 41 112 125 45

Muestras de Suelos

Muestra As Cu Zn Ni CO

S-11575 660 225 125 66

76 z_lo 144 170 120 so

77 Z10 178 170 115 75

78 14 155 176 110 6o

79 lo 167 153 llo 40
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Muestra As Cu Zn Ni Co

5-11580 11 152 170 132 45
Si Z10 96 128 llo 45
82 410 141 132 120 6o

83 10 130 143 132 70
84 11 89 137 132 6o

85 Z10 85 132 137 60

86 17 96 137 150 75

87 20 78 153 137 70
88 14 Si 122 162 70
89 Z10 100 lZ2 162 75
go -01-10 Si 137 145 65

91 32 100 192 137 55
92 30 96 148 125 50

93 20 93 153 170 75

94 20 111 220 165 55
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Medidas del-PH de las muestras de suelos

Muestra pH

S-11575 4-7

S-11576 5,2

S-11577 5-3

S-11578 5.6

S-11579 5.6

S-11580 6.o

S-11581 5.2

S-11582 6.o

S-11583 5.5

S-11584 5.5

S-11,851 4.7

s_11586 4.2

S-11587 4.8

S-11588 5.4

S-11589 4.9

S-11590 5.5

S-11591 4.6

S-11592 4.4

S-11593 14.6

S-11594 4.7



ANEXO N? 6: MINERALOMETRIA



LO$ C. G. S. A VENeR Dt ¡Os
1

fatudio bi-o<.Ior
0 MINERALU MINERALES IMPORTANTES

Rofo*1 Aviiés

YSept. 76
OBSERVACIONES

N~ Del CONCENTRADO 5,0

P-11527 Mucha limo
pc=58,80 gr80 gr nita.

p_1152,8 x Mucha limo
Pc=103.,20gr tr nita.

p_11529 x Mucha limo

pc=115,8 gr nita.

P~11530 tr: x Mu ha limo
pc=92,80

tri
nita.

P-11531 x Limonita

Pc=138 tr

P~11532 x Mucha

Pc=114.,6 tr nita.

x �Mucha limo-
P-11533 nita,

Pc=103., 6o

P-11544 Mucha limo-
pc=114,40 nita.

P~11546 x Mucha limo-
nita.j pc=85

x Mucha limoP-11547
pc = 83 nita.

PARA MINfRAUS PARA LOS MINL*ALf5

SIGNOS A IN11101PRETAR.
IMPORTAN115. NO IMPORTANUS.

ir (trola§) > 0 a 0,05 gramos.

de 0,05 es d,i lo poso en gramos. Halla 1 gramo. + De 1 0 5 grnmee. X Atés si o 50 gramos.



C�C. G. S. TENCR DI LOS

MINERALES MINIR^115 IMPORTANIt$
Rofo*1 Avilés

pecHA, Sept. 76 1 cs Y- �Í
OBSERVACIONES

NUM. DE¡ CONCENTRADO Ino

p_11527 Mucha limo
pc=ss, 80 gr nita.

P-11s2,8 x Mucha limo
Pc=103320gr nita.

x Mucha limoP-11529
nita.pc=115,8 gr

1
P-11530 tr x Mu ha limo
pc=92�80 tr nita.

P-11531 x Limonita
pc=138

tr'

P-11532 Mucha Umo-
Pc=114,6 tr nita.

x Mucha limo~
P-11533 nita.

pc=103260

P~11544 Mucha limo-
pe=114,40 2L nita.

P-11546 x Mucha limo-
níta.pc=85

1
Mucha limo-P-11547

PC = 83 nita.

PARA MINIRALIS PARA Los MINtRALIS

SIGNOS A INURMIAR.
IMPORTANUS. NO IMPORTANIt$.

#y (#ralos) > 0 a 0,03 gramos.

> de 0,05 es d,. su peso en gramos. He*#@ 1 gramo. + De 1 0 3 ºsamos. X Até* de 50 gramos.



COMPAÑIA.-

C. G. S. OTROS, TINOR Dt tOS

¡e MINIRALES MINERALIS IMPORTANTES
Rofocl Avilés

rectíA, SePt-76
:5 055FRVACIONII

NUM. DE¡ CONCENTRADO 5-1 12 w Sches.

P-11550 x Mucha limo-
pc=2 3 9., nita4

P-11551 x Mucha. limon-pe= 1033 6
ta.

pt-11552
x Lj-moníta

pc= 140. 6 +

p-11556 X Muc 1-1 a 1 i nT_
Pc = 32234 nita.

Mucha limo-P-11559
pc= 216 tr nita.

P-11561 x Mucha limo-
nita.P c=1 7 6.,4

p-11s67 -IMucha limo-
pc--69,4 nita.

p_11568 x a ímo
pc=49.,1 nita.

p_11s6q
pc=180,6 tr

Limonita

P~11570 Mucha limo~
pc= 87,4 -rita.711

PARA MiNtRALIS, PARA los MINCRALES
IMPORTANTES. NO IMPORTANTES.

SIGNOS A INTERPRETAR.
Ir (trozos) > 0 a 0,05 gramos.
> de 0,05 te «tú su peso en gramo#. Hasta 1 ºromo. + De 1 0 5 gramos. X Más de 50 gramos.



TENGR DE LOSOTROSc,

MiNtRALt5 IMPORTANTESMINIRALES
Rofoel A-tél N P. P. M.

ro
íiFECHA# OBSERVACIONES12 jí A,C,: 1 . j « z 11A w Sches.INUM. DU CONCIINTRACIO q2

cha lirni-
P-11571 ta.
pc= 213.,9

ri
lucha limo-

IP-11572 1 ita.
pc 87,9

PARA MINIRALIS PARA tos MINIRALES

IMPORTANILL NO IMPORTANTIS.
510NOS A INfERPRETAR,

er (tratos) > 0 a 0,05 gramos.
Resto y Broma. De 1 3 gramos. M¿$ de 50 gramos.

> de 0,05 se dó su peso en gramos.



ANEXO N? 7: CATASTRO MINERO



CATASTRO MINERO DE LA HOJA 1:50.000 n° 95 (EL PINO)

NUMERO NOMBRE SUSTANCIAS PERTENENCIAS PROPIETARIO TERMINO MUNICIPAL

2553 PINDO Cuarzo 10 Hidroelectrica Pindo MUROS

2945 ULTREYA Pirita de hierro 550 Rafael Sainz Diaz SANTIAGO

2946 S. RAFAEL Pirita de hierro 1828 Rafael Sainz Diaz TOURO

3969 AMPL. Mi REYES Pirita ferrocobriz 108 Rafael Sainz Diaz SANTIAGO

4048 Má TERESA Andalucita 54 Manuel Ojea PINO

4528 AMPL.STA BARBARA Andalucita 593 Manuel Ojea PINO

4569 CANCELADA CANCELADA CANCELADA CANCELADA CANCELADA

4584 STA. ANA Hierro 190 Manuel Prieto PINO

4658 S. CIPRIANO II Andalucita 70 Manuel Ojea PINO

4673 EL PINO Andalucita 20 Manuel Ojea PINO

4687 LA BENEMERITA Andalucita 67 Manuel Ojea PINO

4696 AMPL. Má TERESA Andalucita 133 Manuel Ojea PINO

5001 JAGUAR Hierro 100 Rafael Sainz Diaz SANTIAGO

5385 S. VICENTE Andalucita 78 Manuel Ojea TOURO

5391 S. PAULINO Andalucita 61 Manuel Ojea TOURO

5488 S. MARCELO Andalucita 8307 Manuel Ojea PINO

5488Bis FRAC. DE,S MARCE Andalucita 24 Manuel Ojea PINO

LO

5557 ARCA Cianita 23 Epifanio Campos PINO

1



CATASTRO MINERO DE LA HOJA 1:50.000 n2 95 (EL PINO)._Continuaci6n

NUMERO NOMBRE SUSTANCIAS PERTENENCIAS PROPIETARIO TERMINO MUNICIPA1

5558 QUION 30 Epifanio Campos PINO

5559 COQUI Cianita 45 Epifanio Campos PINO

5652 S. FERNANDO Cianita 1293 Manuel Ojea PINO

568s MONTBLANC Cianita 095 Manuel Ojea TOURO

5758 S. ISIDRO Cianita 150 Manuel Ojea PINO

5814 SIX Hierro 358 Rafael Sainz Diaz VARIOS

i9-11 MARIA Hierro 7400 R.T.P. VARIOS

5924 COTO MINERO Cobre 450 EXPL. MINERAS DEL SANTIAGO
ENFESTA CANTABRICO

5927 XEIXIÑOS Cuarzo~hierro-cobre 100 Manuel Ojea ENFESTA

5928 GARDAMA Cobre 211 Manuel Ojea OROSO

6120 LA CORUÑA Estaño-wolframio 77950 S.M.M. Peñarroya EspT VARIOS

Permiso de Investigaci6n
C-D

00


