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1.- SITUACION, DENOMINACIONES Y ANTECEDENTES.

1.1.- SITUACION

El sector del Macizo de Bayo-Vigo que aqui nos ocupa esta situado en
la Prov. de Pontevedra, principalmente en la zona costera que proporcio-
nan las Rias de Pontevedra y Vigo, quedando encuadrado casi en su tota-
lidad en los Mapas Geolégicos Nacionales Escala 1:50.000 de Pontevedra
(185/4-10) y vigo (223/4-11). Al sur de Vigo se encuentran otros aflora-
mientos de menor entidad aislados del cuerpo principal encuadrados en
los Mapas Geoldgicos Nacionales Escala 1:50.000 de Tuy (261/4-12) vy
Tomifio (299/4-13).

1.2.- SINONIMOS

- "Neis granitico porfidico, neis granitico de grano homogéneo y granito

porfidico". CARLE,W. (1950).

- "Granito porfidico orientado". DENAEYER,M.E. (1952,1970).

- "Dioritas de Bayo o rocas de diferenciacién trondhjemitica". PARGA

PONDAL,I. (1956).

- "Granitos y dioritas trondhjemiticas". Mapa petrografico estructural

de Galicia 1:400.000 (1963).

- "Trondhjemita". Mapa Geoldégico Nacional de la Prov. de La Coruha

1:200.000 (1964).

- "Granodiorita biotitica de Bayo", GEUL,J.J.C. (1964).

- "Granito biotitico de megacristales (a veces filonitizado)". AVE



LALLEMANT,H.G. (1965).

"Granodioritas de Bayo". PARGA PONDAL,I y LOPEZ AZCONA,J.M. (1965).

"Macizo trondhjemitico de Bayo". PARGA PONDAL,I (1966).

"Granito de megacristales". FLOOR,P. (1966).

"Granito con biotita y megacristales (antiguo), textura orientada".

Carta Geoldgica del Noroeste de la Peninsula Ibérica. 1:500.000

(1967).

"Granodioritas precoces con megacristales en macizos alargados y rocas

asociadas". CAPDEVILA, R. y FLOOR, P. (1970).

"Granito con biotita y megacristales, textura orientada". Mapa

Geologico del Noroeste de Espafia y Norte de Portugal 1:400.000 (1970).

"Granodiorita calco-alcalina con megacristales y biotita-oligoclasa de

Bayo-vVigo". FLOOR,P. et. al (1970).

"Granodiorita con megacristales". ARPS, C.E.S. (1970).

"Granito porfidico con biotita y granito con biotita". Mapa Geoldgico

de Espana Escala 1:200.000 (1971).

"Granodioritas y adamellitas precoces". CAPDEVILA, R., CORRETGE,L.G. Y
FLOOR,P. (1973).

"Granodiorita con megacristales fuertemente deformada y granito bioti-
tico". BUISKOOD TOXOPEUS, J.M.A. et. al. (1978).

"Granodioritas precoces". GIL IBARGUCHI,I. (1978, 1982). Mapas.
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"Granito calco-alcalino con megacristales, textura orientada". Mapa

Geoldgico de Galicia Occidental 1:100.000 ARPS, et. al. (1979).

"Granodiorita de Sangenjo". Mapa Geoldégico Nacional Escala 1:50.000 de
Pontevedra (1981).

"Granodiorita con megacristales feldespaticos". Mapa Geolégico

Nacional Escala 1:50.000 de Vigo (1981).

"Granodiorita precoz". Mapa Geolégico Nacional Escala 1:50.000 de Tuy
(1981).

"Granodiorita precoz con megacristales". Mapas Geoldgicos Nacionales
Escala 1:50.000 de Noya, Outes, Camarifas (1981).

"Granodiorita de Bayo". PABLO MACIA, J.G. de (1981).
"Granodioritas precoces con megacristales". GIL IBARGUCHI, I (1982).

"Granodioritas precoces". Mapa Geoldgico del Macizo Hespérico,
1:50.000 (1982).

"Granodioritas de Cangas de Morrazo-Moafia". CORRETGE, L.G. et. al
(1983).

"Granodiorita y granitos biotiticos precoces (granitoides precoces)".

Mapa Geoldgico 1:200.000 de Santiago de Compostela (1984).

"Granodiorita precoz de Bueu". Mapa Geoldgico 1:200.000 de
Pontevedra-la Guardia (1985).

"Macizo granodioritico de Bayo". IGME (en prensa).
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1.3.- NOMBRE

El macizo toma su nombre del pueblo de Bayo (Baio en gallego) situado
en la Hoja de Camarinas (68/03-06) (Sector norte del macizo) y de 1la

ciudad de Vigo situada en la Hoja de Vigo (223/04-11).

Esta denominacién ya habia sido utilizada por FLOOR, P.et.al.(op.cit.)
Y nos parece la mas adecuada ya que si bién el macizo estd en la actua-
lidad dividido en dos cuerpos que afloran al N. y S. del plutdn
postcinematico de Caldas de Reyes, queda englobado dentro de este ultimo
como megaenclaves, evidenciando la existencia en origen de un dnico
cuerpo, consideracién ya expresada por otros autores como los antes ci-
tados. Por este motivo, aunque el sector norte de este macizo no sera
estudiado en este proyecto, hemos relacionado las diferentes denomina-
ciones adoptadas por los autores que en él han trabajado con el fin de

dar una informacién de conjunto.

1.4.- ANTECEDENTES

Los primeros trabajos sobre el Macizo de Bayo-Vigo, en el sector si-
tuado al Sur del Plutdn postcinemdtico de Caldas de Reyes, son los rea-
lizados en la década de los sesenta y parte de los setenta por diferen-
tes autores holandeses de la Escuela de Leiden (BUISKOOD TOXOPEUS,
J.M.A., 1972; DE RYK; ESSING, V.; FLOOR, P. op.cit.; HAALEBOS, P.E.M,
1973; HENSEN, B.J. 1965; OVERMEEREN, F.A. Van, 1973; VOGEL, W. 1967). De
todos ellos unicamente estan publicados los trabajos de FLOOR, P. {op.
cit.) y una breve sipnosis de BUISKOOD TOXOPEUS, J.M.A. et.al (op.cit.),
aungque existe una recopilacién cartogrdfica a escala 1:100.000 publicada
en diferentes mapas que cubren el occidente de Galicia basada en las

cartografias realizadas por dichos autores (ARPS, et.al. 1979).

En el afo 1971 se publica la Hoja Geoldgica escala 1:200.000 de
Pontevedra-La Guardia y en el afio 1981 se publican las Hojas Geoldgicas

Nacionales a escala 1:50.000 de Pontevedra (185/4-10) y Vigo (223/4-11)
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del Plan Magna del IGME que cubren practicamente toda esta parte del

macizo.

Posteriormente, GALLASTEGUI, G. (1983) estudia un pequefio sector de la
Ria de Vigo centrandose fundamentalmente en el estudio de las rocas
biotitico-anfibélicas vy enclaves microgranudos englobados en la
granodiorita (GALLASTEGUI, et.al. 1983 a y b; CORRETGE, et. al. op.cit.,
y 1984).

En el ano 1985 se publicd la Hoja Geoldgica a escala 1:200.000 de
Pontevedra-La Guardia (16/26) del IGME. (Nueva Serie).

Ademdas de estos trabajos mas especificos sobre la granodiorita de
Bayo-Vigo en su sector sur, existen numerosos trabajos y mapas geolégi-
cos de indole regional asi como diferentes ensayos de clasificacidén vy
correlacién, que por su interés ya han sido relacionados en el apartado
1.2.
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2.- CARACTERIZACION MACROSCOPICA

2.1.- INTRODUCCION Y CARACTERES GENERALES

El macizo de Bayo-Vigo es un plutén de morfologia muy alargada consti-
tuyendo una estrecha faja mas o menos perpendicular a la disposicién de
las rias bajas gallegas. Mantiene una direccién en la mayor parte de su
recorrido NNW-SSE perfectamente concordante con la direccién de las es-
tructuras hercinicas en el SW de Galicia; en el sector mas septentrional
(al norte del plutdén postcinematico de Caldas de Reyes) la direccidén
varia a NNE-SSW, giro que experimentan asimismo las estructuras hercini-
cas en ese area. Su longitud es superior a los 100 km extendiéndose des-
de Baio (Hoja 1:50.000 de Camarifias) hasta las proximidades de la fron-
tera con Portugal (Hoja 1:50.000 de Tomifno). En el Aarea que aqui nos
ocupa mantiene una anchura media de 4 a 6 km aunque en la Peninsula de
Morrazo y en la margen sur de la ria de Vigo (Hoja 1:50.000 de Vigo)
llega a alcanzar los 10 km considerando los diferentes cuerpos de menor
entidad que constituyen megaenclaves en los granitos alcalinos
intrusivos en el cuerpo granodioritico. Al norte del plutén de Caldas de
Reyes la anchura media es de 5 km pero en ocasiones no supera algunos

cientos de metros. La superficie ocupada en el Aarea estudiada en este

proyecto es de aproximadamente 85 kmz y la totalidad del plutdn ocupa

unos 175 km2—180 kmz.

Desde un punto de vista geomorfoldgico la granodiorita de Bayo-Vigo se
caracteriza por un relieve poco acentuadoc. A excepcidén de la zona de 1la
Peninsula de Morrazo (entre las rias de Pontevedra y Vigo) situada al E
del eje Cangas de Morrazo-Bueu en la que se superan los 300 m. de alti-
tud, buena parte del area ocupada por la granodiorita presenta altitudes
inferiores a los 100 m. como es el caso de toda la zona al sur de la ria
de Vigo y la situada entre la ria de Pontevedra y el contacto con el

granito de Caldas de Reyes. Son, en resumen, zonas muy bajas con
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proyecto es de aproximadamente 85 kmz y la totalidad del plutén ocupa

unos 175 km2—180 kmz.

Desde un punto de vista geomorfoldgico la granodiorita de Bayo-Vigo se
caracteriza por un relieve poco acentuado. A excepcidén de la zona de 1la
Peninsula de Morrazo (entre las rias de Pontevedra y Vigo) situada al E
del eje Cangas de Morrazo-Bueu en la que se superan los 300 m. de alti-
tud, buena parte del drea ocupada por la granodiorita presenta altitudes
inferiores a los 100 m. como es el caso de toda la zona al sur de la ria
de Vigo y la situada entre la ria de Pontevedra y el contacto con el

granito de Caldas de Reyes. Son, en resumen, zohas muy bajas con



abundantes depdsitos cuaternarios (depdsitos detriticos coluvio-eluvia-
les, sedimentos de marisma y de plataforma intermareal., conos de deyec-
cién y dunas) explotadas fundamentalmente para fines agricolas. lLas &re-
as mas elevadas de la regidn, con altitudes entre 300 y 500 m. suelen
corresponder a zonas donde afloran diferentes tipos de granitos vy
leucogranitos de dos micas. Por Ultimo, de las escasas zonas donde la
granodiorita da relieves mds elevados como es la antes citada al E de
Bueu-Cangas esta ocupada por extensos bosques en los que tampoco se en-

cuentran buenos afloramientos.

La alteracién de la granodiorita es en forma de bolos métricos cuyo
tamano y morfologia varia en funcién del tamano de grano, diaclasado vy
de la intensidad de la deformacién. Raramente forman pefascales, siendo
mas frecuente que aparezcan aislados en el terreno y en ocasiones de
forma muy esporadica; el unico pefiascal observado es el del Cabo Udra,
al W de Bueu. Los precursores bédsicos de la granodiorta se presentan

también en bolos que suelen mostrar escamacién en "Cebolla".

El grado de alteracién de la granodiorita y de algunas de las facies
mas basicas como las tonalitas biotiticas es bastante intenso y genera-
lizado a ras de suelo, aunque cuando existen afloramientos artificiales
puede observarse que en ocasiones las rocas estan frescas a escasa pro-
fundidad. Un buen indicador de 1la alteracién que sufre este plutdn
granodioritico es la ausencia de labores de cantera en toda la zona ocu-
pada por él; antiguamente ha existido alguna pequefa cantera, ya abando-
nada en la actualidad, ubicada en los precursores basicos anfibdlicos
para su explotacidon como piedra de silleria, llegando en ocasiones a su

extraccidén total.

Litologicamente se caracteriza por una gran heterogeneidad, no sélo a
nivel de macizo sindé también a escala de afloramiento. Esta heterogenei-

dad es debida a:
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- Presencia de rocas de naturaleza intermedia-basica, biotiticas vy
biotitico-anfibdlicas, que muestran un amplio espectro de variacién en
relacién a su aspecto macroscdpico, modo de afloramiento y grado de hi-
bridacién o contaminacién con el magma granodioritico. Todas estas ro-
cas, a excepcidén de las que constituyen pequenos enclaves microgranu-
dos que corresponden mayoritariamente a tonalitas y microgranodioritas
biotiticas y cuya presencia es mas o menos dgeneralizada en todo el maci-

2o, estén localizadas en zonas proéximas al contacto E del mismo.

- Existencia de varias facies de granodioritas porfidicas de las que se
han podido distinguir tres grupos principales, aunque son frecuentes
términos intermedios o transicionales que pueden llegar a plantear pro-
blemas a la hora de ser integrados en una facies u otra. A estos tréansi-
tos entre facies hay que anadir las variaciones que experimenta cada
facies en particular debidas en gran medida a 1la propia dinamica
magmatica. Debemos senalar también que algunas de las facies porfidicas
aparecen relacionadas con granitos biotiticos (I moscovita) leucocrati-
cos que parecen corresponder a facies mas evolucionadas y diferenciadas
de la granodiorita, con la que pueden mostrar contactos intrusivos o

transicionales.

- Por zonas, como la de Sangenjo y Vigo, engloba numerosos xenolitos del
encajante de dimensiones decamétricas a kilométricas pudiendo llegar a
ser tan abundantes que en areas de algunos kilémetros se encuentran re-
petidas alternancias de granodioritas y xenolitos de naturaleza y compo-

sicién variable que complican en gran medida el esquema cartografico.

- Numercsas inyecciones de granitos de dos micas que muestran una gran
variacién en cuanto al contenido de biotita y moscovita pasando desde
tipos fundamentalmente biotiticos a otros donde predomina la moscovita e
incluso variedades holomoscoviticas, mostrando ademds notables diferen-
cias en el tamano de grano e incluso algunos de ellos un débil caracter

porfidico. Por 2zonas son también abundantes pegmatitas, aplitas vy



| S

re

= ¥ r~— /" ;T

-

- Presencia de rocas de naturaleza intermedia-basica, biotiticas vy
biotitico-anfibdlicas, que muestran un amplio espectro de variacidén en
relacién a su aspecto macroscédpico, modo de afloramiento y grado de hi-
bridacién o contaminacién con el magma granodioritico. Todas estas ro-
cas, a excepcién de las que constituyen pequefios enclaves microgranu-
dos que corresponden mayoritariamente a tonalitas y microgranodioritas
biotiticas y cuya presencia es mas o menos generalizada en todo el maci-

2o, estan localizadas en zonas proximas al contacto E del mismo.

- Existencia de varias facies de granodioritas porfidicas de las que se
han podido distinguir tres grupos principales, aunqgue son frecuentes
términos intermedios o transicionales que pueden llegar a plantear pro-
blemas a la hora de ser integrados en una facies u otra. A estos transi-
tos entre facies hay que anadir las variaciones que experimenta cada
facies en particular debidas en gran medida a la propia dinamica
magmatica. Debemos sefialar también que algunas de las facies porfidicas
aparecen relacionadas con granitos biotiticos (I moscovita) leucocrati-
cos que parecen corresponder a facies mas evolucionadas y diferenciadas
de la granodiorita, con la gque pueden mostrar contactos intrusivos o

transicionales.

- Por zonas, como la de Sangenjo y Vigo, engloba numerosos xenolitos del
encajante de dimensiones decamétricas a kilométricas pudiendo llegar a
ser tan abundantes que en areas de algunos kildémetros se encuentran re-
petidas alternancias de granodioritas y xenolitos de naturaleza y compo-

sicién variable que complican en gran medida el esquema cartografico.

- Numerosas inyecciones de granitos de dos micas que muestran una gran
variacién en cuanto al contenido de biotita y moscovita pasando desde
tipos fundamentalmente biotiticos a otros donde predomina la moscovita e
incluso variedades holomoscoviticas, mostrando ademas notables diferen-
cias en el tamano de grano e incluso algunos de ellos un débil caracter

porfidico. Por zonas son también abundantes pegmatitas, aplitas vy



aplopegmatitas. Como en el caso anterior, en algunos sectores estas in-
yecciones graniticas son tan frecuentes que dan lugar a bandas alternan-
tes con la granodiorita apareciendo ésta en afloramientos discontinuos
que generalmente siguen la direccién general del macizo, pudiendo llegar
a estar muy asimiladas por dichos granitos. Algunas de estas facies gra-
niticas plantean también serios problemas a la hora de su asignacidn
como pertenecientes a la serie de granitos y leucogranitos de dos micas

o a diferenciados mas acidos de las granodioritas.

Esta variedad de rocas presentes, unido a las caracteristicas
geomorfolégicas de la zona dan buena idea de la complejidad cartografi-
ca. Como bien expresa FLOOR, P (op.cit.) en su Tesis Doctoral, el ndamero
de xenolitos presentes puede ser tal que en algunas 2zonas no suelen ob-
servarse afloramientos simples; esto, unido a la falta de buenos aflora-
mientos y a la posterior intrusién de varios tipos de granitos de dos
micas hace que, segin este autor y el IGME (en prensa), resulte dificil
una reproduccién de la realidad cartografica en este macizo. De todas
formas en nuestro caso hemos de decir que la disposicién de las rias de
Pontevedra y Vigo, mas o menos perpendicular a la direccidn mayor de
este plutén ofrece cuatro magnificos cortes que permiten una buena ob-
servacién de la evolucién de este cuerpo tanto en direccidén E-W como

N-S.

Por Gltimo, todas las rocas del area muestran una deformacidén hetero-
génea por cizalla existiendo zonas donde es muy débil y otras donde su
intensidad llega a dar lugar a niveles o bandas miloniticas, siendo otro
factor que contribuye en muchos casos a modificar o borrar las caracte-

risticas originales de las diferentes tipologias graniticas dificultando

* asimismo su caracterizaciodn.
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2.2.- CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

2.2.1.- Precursores basicos

Aunque hemos conservado la denominacién clasica de precursores bésicos
precisaremos que una buena parte de 1las rocas precursoras de la
granodiorita de Bayo-Vigo corresponden a rocas de naturaleza o quimismo
intermedio. Por otra parte, aunque a nivel de macizo constituyen en mu-
chos casos megaenclaves, algunas de estas rocas muestran otros tipos de
relaciones con la granodiorita encajante por lo que hemos decidido des-
cribirlas dentro de las facies principales y no en el capitulo de encla-
ves en el que nos ocuparemos de los enclaves microgranudos de pequefo

tamano y los xenolitos del encajante.

2.2.1.1.- Disposicién y relaciones de contacto con la granodiorita

Salvo los enclaves microgranudos que tienen una representacién bas-
tante generalizada en todo el macizo, este grupo de rocas aparecen res-
tringidas a la parte mas oriental en afloramientos discontinuos consti-
tuyendo en muchos casos megaenclaves con formas elipticas cuyos ejes
mayores siguen una direccién concordante con la direccidén general del
cuerpo granodioritico, es decir de NNW-SSE a N-S, como bandeados
("layerings") composicionales con la dgranodiorita, de la misma direc-
cidén, o como acumulaciones de enclaves que describiremos en el capitulo
de enclaves microgranudos. Los megaenclaves corresponden siempre a rocas
biotitico-anfibdlicas, mientras que en los bandeados o "layerings" aun-
que estan presentes rocas biotitico-anfibdlicas, predominan las rocas

biotiticas de composicién intermedia-acida.

En cuanto a los contactos con la granodiorita, en el sector de Bayo
ARPS (op.cit.) describe contactos graduales con la granodiorita; AVE
LALLEMANT (op.cit.) da para estas rocas composiciones variables entre

dioritas hornbléndicas a granodioritas biotiticas y segdn el IGME (en

- 10 -
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prensa) en este mismo sector septentrional de Bayo existen términos
transicionales entre la facies normal de megacristales y los precursores
basicos debido quizas a procesos de asimilacién y/o hibridacién. Proce-
sos de contaminacién e hibridacién fueron asimismo propuestos por
GALLASTEGUI (op.cit.) y CORRETGE, et. al (op.cit.) en el sector norte de

la ria de Vigo.

Las relaciones de contacto son dificiles de observar en el caso de los
megaenclaves biotitico-anfibdélicos ya que el caso mas frecuente es Qque
aparezcan como bolos, a veces de grandes dimensiones, dispersos en el
terreno mostrando una escamacién tipica en "cebolla". Al E. de Cangas de

Morrazo, en la Punta Nifio do Corvo, puede observarse uno de estos con-

tactos manteniendo una direccién NlOOW/75°E; es un contacto aparentemen-

te neto, pero en sus proximidades existe una mezcla de facies adquirien-
do las rocas basicas un color mas claro y llegando a destacar en ella
cristales feldespaticos no existentes a mas distancia del contacto
(GALLASTEGUI, op.cit; GALLASTEGUI et. al., op.cit). Segin estos autores
la composicion modal de la roca varia de cuarzogabrodioritica con ligera
tendencia monzonitica, a la de una granodiorita melanocratica cerca del
contacto; este cambio es debido a un aumento significativo de feldespato
potasico desde proporciones accesorias a un 11%, y existe ademas una
disminucién en el contenido de los fémicos de un 50% a un 30% provocada

por una notable pérdida de anfibol cerca del contacto.

De todas formas, en las proximidades de la Punta Nifio do Corvo, las
rocas basicas estan atravesadas por una red de diques o venas de direc-
cién y espesor variable, claramente intrusivas. En algunos casos el mag-
ma acido forma una red densa de venillas irregulares qQuedando la roca
basica fragmentada o brechificada en porciones irregulares dentro del
material granitico origindndose asi morfologias agmatiticas de BROWN
(1973), o brechas estaticas fragiles segun la clasificacidén de brechas
magmaticas de ANDRE (1979). Es posible entonces que aungque existan pro-

cesos de contaminacién en las proximidades de 1los contactos, en otros

- 11 -
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cesos de contaminacién en las proximidades de los contactos, en otros
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casos, que quizds correspondan a estadios mas avanzados y mayor grado de
consolidacién de las rocas basicas, las relaciones pasan a ser claramen-
te intrusivas. También hay que decir que dejando al margen los efectos
de mezcla mds o menos localizados en las proximidades de los contactos
con la granodiorita encajante estas rocas biotitico-anfibdlicas muestran
una composicién bastante variable y algunas variedades presentan carac-
teristicas claras de rocas hibridas por 1lo que habria que pensar en 1la
existencia de procesos de mezclas magmaticas en profundidad de mayor
entidad, de los que puede ser un buen ejemplo el desarrollo de bandeados

composicionales.

Estos bandeados magmaticos o primarios se localizan en 1la costa, a
ambos lados de la ria de Pontevedra, concretamente al E. de Bueu y en la
peninsula de Festifanzo, al E. de Sangenjo. En ambos casos se encuentran
tres bandeados alternantes con 1la facies de granodioritas porfidicas
denominada facies festifianzo, asociados a las 2zonas donde afloran los
megaenclaves de rocas biotitico-anfibdélicas. En la peninsula de
Festinanzo s6lo han sido representados dos de los bandeados en el mapa
geoldégico debido a la escala adoptada en este proyecto, encontrandose el
tercero entre los dos representados en la cartografia, concretamente en
un entrante de la costa entre la Punta Meilan y la Punta Festifanzo. Mas
al sur, en la zona de Cangas de Morrazo-Moana, dentro de la facies Can-
gas ya no se encuentran estos bandeados bien desarrcllados, aunque al
norte de Moana en zonas de interior en las que existen malos afloramien-
tos y las rocas estan muy alteradas, parecen predominar rocas de tipo
microgranodioritico. En la costa, ligados espacialmente a los
megaenclaves biotitico-anfibélicos se encuentran diferentes enjambres de
enclaves constituidos por rocas biotiticas de composicidén principalmente

tonalitica y microgranodioritica.

Se caracterizan por la presencia de niveles de cuarzodioritas-tonali-
tas-microgranodioritas Dbiotiticas, rocas biotitico-anfibdlicas Y

anfibolitas de origen ain incierto alternando con niveles de granodiori-
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tos y las rocas estén muy alteradas, parecen predominar rocas de tipo
microgranodioritico. En la costa, ligados espacialmente a los
megaenclaves biotitico-anfibbélicos se encuentran diferentes enjambres de
enclaves constituidos por rocas biotiticas de composicién principalmente

tonalitica y microgranodioritica.

Se caracterizan por la presencia de niveles de cuarzodioritas-tonali-
tas-microgranocdioritas biotiticas, rocas biotitico-anfibdélicas Y

anfibolitas de origen aun incierto alternando con niveles de granodiori-
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ta porfidica y rocas mas dcidas de tipo granitico, ademds de venas vy
diques de tendencia pegmatoide paralelos u oblicuos a los bandeados. El
espesor de las bandas o niveles de diferente composicién es muy
variable, pudiendo tener desde escasos centimetros a espesores métricos.
La orientacién de estos bandeados sigue una direccidén mas o menos N-S Yy
subverticales o con fuertes buzamientos al W y al E. Todas las rocas
presentes en ellos muestran una deformacién bastante intensa de la que
nos ocuparemos en el capitulo correspondiente, sbélo adelantaremos que
los planos de cizalla que afectan tanto a los bandeados como a las
granodioritas suelen ser oblicuos a los contactos entre las diferentes

bandas.

Los contactos entre los niveles de diferente naturaleza pueden ser muy
netos, existiendo una delimitacién muy clara entre ellos, o bien ser
difusos y presentar diferentes grados de mezcla. En este Gltimo caso,
los precursores biotiticos, ya que los biotitico-anfibdélicos parecen
estar mas individualizados, pueden contener cristales feldespaticos ais-
lados de mayor tamafio © bien estar interpenetrados por finos lechos
granodioriticos difusos y muchas veces abudinados; en casos mas extremos
de mezcla se llega a una mayor homogeneizacién siendo mas esporadicos
los niveles constituidos por una unica litologia. Los contactos con los

niveles graniticos mas Acidos y los de tendencia pegmatoide son netos.

En algunos casos, estos afloramientos presentan una mayor complejidad
debido a la presencia de xenolitos (que como en el resto del macizo si-
guen una direccidén concordante con los bandeados) como metagrauvacas,
que cuando no estdn plegadas pueden ser dificiles de distinguir en el
campo de las microgranodioritas, ortoneises leucocraticos biotiticos con
foliacién planar a veces plegada o planolineaf y paranfibolitas general-
te plegadas y alteradas. Estos bandeados composicionales representan se-
gun SPARK y MARSHALL (1986) uno de los tres tipos de fendmenos de mezcla

incompleta de magmas reconocidos en rocas volcdnicas, correspondiendo

- 13 -
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los otros dos a la presencia de enclaves maficos tipo "pillow" y de com-

posiciones maficas con caracteristicas hibridas.

2.2.1.2.- Rocas biotitico-anfibolicas.

Constituyen siempre megaenclaves o niveles bandeados no apareciendo
nunca como enclaves microgranudos de pequefio tamano. Pueden ser de color
verde muy oscuro casi negras a gris verdoso y muestran un aspecto y com-
posicioéon variables, responsables del cambio de color de la roca. La com-
posicién varia de cuarzogabrodioritica, algunas de ellas con afinidades

monzoniticas a tonalitica y melanogranodioritica.

Segun sus caracteristicas macroscépicas se pueden distinguir las si-

guientes variedades.

Tipo "Ala de Mosca". Estdn muy bien representadas al E. de Bueu, en el

interior (Antepazo vy Beloso) y en menor volumen en la costa (Punta
Corveiro). Suelen ser las de mayor tamafio de grano mostrando una
mosostasis de grano medio-grueso en la que destacan agregados de anfibol
y biotita entre 1los que se sitGa un porcentaje variable de fraccién
leucécrata. De la mesostasis destacan ademas en tamafio cristales indivi-
duales de biotita que llegan a alcanzar 1 cm. y son los que le confieren
un aspecto en "ala de Mosca". En el sector de Bayo, ARPS (op.cit), cita
una variedad en la que las biotitas de habito alargado y disposicidn
entrecruzada llegan a alcanzar 5 cm; este caracter puede quedar parcial-
mente enmascarado cuando la roca esta muy deformada. Una caracteristica
a destacar es la presencia de esfena a veces esquelética (I anfibol)
alrededor de 1los cuales queda una 2zona blanquecina desprovista de

fémicos.
Este tipo de rocas son las que muestran una composicién mds variable,

desde términos ricos en fémicos con feldespato K intersticial, a otros

en los que los fémicos son mas accesorios vy predomina una fraccién
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leucdcrata bastante rica en feldespato K, pasando en este caso a compo-
siciones granodioriticas mas o menos melanocraticas, pudiendo correspon-

der a términos hibridos o mezcla.

Asociado a este tipo se encuentra una variedad de grano fino-medio vy
tendencia equigranular en la que unicamente destacan ligeramente en ta-
mano plagioclasas de 2-3 mm. con un nucleo muy oscurecido debido a pe-
quefias y abundantes inclusiones de anfibol y biotita y una zona externa
desprovista de inclusiones. Esporadicamente también se observan pequefos

agregados de anfibol-biotita rodeados de coronas lcucocraticas.

Tipo gabroide. Este tipo estd muy bien representado al E. de Cangas de

Morrazo. Tienen un aspecto graboide cuando estan poco deformadas, per-
diéndose segin aumenta la intensidad de deformacién. Tanto modal como
geoquimicamente constituyen los términos mas basicos de todos los pre-
cursores observados. Son las que en general muestran mayores contenidos
en anfibol y un color mas oscuro asi como las mas homogéneas. E1 tamafo
de grano suele ser medio, aunque esporddicamente puede haber un ligero
aumento en el tamanio de grano de la mesostasis adquiriendo incluso un
debil aspecto "ala de mosca". Puede desarrollar asimismo pequefias 2zonas
pegmatoides en las que los fémicos alcanzan tamafios préximos a 1 cm. De
todas formas lo normal es que sean equigranulares, formando biotita vy
anfibol agregados uniformemente distribuidos en la roca y con tamanos
préximos a la fraccién leucédcrata. Un mineral accesorio muy abundante vy
que suele destacar a simple vista es la esfena, mostrando también en

ocasiones coronas leucdcratas a su alrededor.

De forma aislada, aunque con bastante frecuencia, destacan en la roeca
agregados de cuarzo de 0,5 a 2 cm de 1longitud rodeados por coronas de
anfibol, con formas elipticas mas o menos pronunciadas segun la deforma-
cién de la roca. Segun DIDIER (1973), APARICIO et.al. (1975), VERNON
(1983), GALLASTEGUI {op.cit), GALLASTEGUI et. al. (op.cit.), SPARKS vy

MARSHALL (op.cit.) se trataria de xenocristales cuya presencia
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generalizada pondria de manifiesto algun proceso de mezcla o contamina-
cién con un magma de naturaleza mAs dcida. Ademds en algunas 2onas son
frecuentes concentraciones de cuarzo con formas alargadas segun la

foliacién de hasta 20 cm. de longitud.

Esporadicamente engloba pequefios enclaves de color mas oscuro
constituidos por una mesostasis de grano fino rica en biotita entre 1la
que destacan de forma muy abundante agregados anfibdélicos con coronas

leucocraticas o desprovistos de ellas.

Asociado a este tipo de rocas se encuentra una variedad bien represen-
tada en la Punta Nino do Corvo y en El1 Con (W de Moafa) que presenta una
mesostasis de color gris claro, grano fino y mas leucocratica en la que
el anfibol que puede llegar a proporciones accesorias forma agregados
lenticulares de hasta 1 cm. Estos agregados que destacan muy bien en 1la
roca le dan un aspecto moteado parecido al de algunos de los enclaves
microgranudos (correspondientes a tonalitas biotiticas). También son
frecuentes xenocristales de cuarzo con coronas de anfibol de hasta 2 cm.

de longitud con formas elipsoidales.

Todas estas rocas biotitico-anfibélicas presentan caracteristicas ma-
croscopicas, texturales, petrograficas e incluso geoquimicas similares a
rocas de tipo vaugneritico descritas en Finisterre (NW de Galicia) por
GIL IBARGUCHI (1980, 1981), en el norte de Portugal por MONTENEGRO DE
ANDRADE y NORONHA (1983) in MONTENEGRO DE ANDRADE et.al. (1985), y en el
Macizo Central Frances por SABATIER, (1978, 1980, 1984).

2.2.1.3.- Anfibolitas de origen incierto.
Se encuentran asimismo en las zonas de Sangenjo y Bueu ligadas a los
afloramientos de rocas basicas e intermedias, formando algunas de ellas

parte de los bandeados antes descritos. Se presentan con morfologia en

bolos de color verde muy oscuro, casi negro; el tamano de grano varia de

- 16 -



generalizada pondria de manifiesto algun proceso de mezcla o contamina-
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fino a grueso, alcanzando algunos cristales de anfibol tamanos proéximos
a 1 cm, y estan constituidos mayoritariamente por anfibol que es casi el
Unico mineral visible a simple vista con cantidades subordinadas de
biotita, plagioclasa y cuarzo (I feldespato K.). Presentan una defor-

macién bastante intensa por lo que muestran un aspecto muy foliado.

En un principio se pensé que estas rocas podrian corresponder a pre-
cursores basicos mas ricos en anfibol que las rocas de tipo gabroide de
Cangas de Morrazo. Una vez observadas al microscopio se planteé la duda
debido a que en parte parecian mostrar una textura mas propia de rocas
metamérficas que de rocas igneas. Se pensd entonces como solucidén alter-
nativa que dado que en esta parte oriental del macizo son frecuentes
xenolitos del Complejo Vigo-Pontevedra, pudieran corresponder a
ortoanfibolitas (metagabros) de dicho complejo, entrando entonces en la

categoria de xenolitos en el Macizo de Bayo-Vigo.

De todas formas por otras caracteristicas petrogrdficas podrian ser
comparables a las que presentan los precursores basicos de la
granodiorita, como son el color y hdbito de los anfiboles y presencia de
algunos accesorios comunes. Por otra parte, segin SABATIER (op.cit.), en
rocas de tipo vaugneritico del Macizo Central Frances se encuentran aso-
ciadas anfibolitas también muy ricas en anfibol y con cantidades menores
de biotita, plagioclasa y cuarzo, que segun este autor al microscopio
pueden presentar caracteristicas de rocas metamérficas, constituyendo

rocas de tipo cumulado.

En nuestro caso, a falta de andlisis especificos que permitan realizar
una geoquimica mineral para determinar las composiciones de las fases
minerales principales de unas rocas y otras, como anfiboles y biotitas,
no es posible por el momento saber si estas anfibolitas estan genética-
mente relacionadas con los precursores basicos, de los que representa-
rian fases de tipo cumulo, o si se trata por el contrario de xenolitos

del Complejo de Vigo-Pontevedra.
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2.2.1.4.- Rocas biotiticas.

Como ya hemos dicho se localizan espacialmente ligadas a las rocas
anteriores. Son rocas de grano fino-medio bastante homogéneas y equigra-
nulares, aunque en ocasiones pueden ser microporfidicas destacando
cristales de plagiclasa de 2-4 mm. Su composicién varia de dioritas mas
O menos cuarzosas y mayoritariamente tonalitas a microgranodioritas
melanocraticas. Las primeras son de color dgris oscuro muy biotiticas,
mientras que las microgranodioritas que tienen mayor porcentaje de frac-
cién leucécrata son de color gris mas claro y quizas de tamafo de grano
ligeramente superior a las anteriores. Esporadicamente pueden contener
cristales feldespaticos de mayor tamafio, quizas debido a los procesos de

mezcla antes descritos.

Localmente se ha observado un desarrollo de agregados biotiticos ad-
quiriendo también un aspecto moteado parecido al de 1los enclaves
microgranudos que forman los enjambres de Cangas de Morrazo-Moafia de

composicién tonalitica-melanogranodioritica.

2.2.2.- Granodioritas porfidicas y granitos asociados

Se han distinguido en 1la cartografia tres facies de granodioritas
porfidicas, aunque lo mas probable es que respondan a variaciones dentro
de una misma tipologia ya que nunca se han visto contactos intrusivos
entre ellas y si diferentes términos transicionales con caracteristicas
intermedias y de dificil asignacién a una u otra facies. Existen proble-
mas ademas a la hora de determinar las relaciones entre las diferentes
facies por constituir en muchos casos afloramientos aislados dentro de
los granitos de dos micas y en otros casos, cuando la granodiorita cons-
tituye afloramientos de bastante extensién, suele ocurrir que granitos y
leucogranitos, megaxenolitos o depédsitos cuaternarios dejan a ambos la-
dos granodioritas con diferentes caracteristicas macroscédpicas pudiendo

estar enmascarando sus contactos o transitos graduales. La diferencia-
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2.2.2.- Granodioritas porfidicas y granitos asociados

Se han distinguido en 1la cartografia tres facies de granodioritas
porfidicas, aunque lo mas probable es que respondan a variaciones dentro
de una misma tipologia ya que nunca se han visto contactos intrusivos
entre ellas y si diferentes términos transicionales con caracteristicas
intermedias y de dificil asignacién a una u otra facies. Existen proble-
mas ademds a la hora de determinar las relaciones entre las diferentes
facies por constituir en muchos casos afloramientos aislados dentro de
los granitos de dos micas y en otros casos, cuando la granodiorita cons-
tituye afloramientos de bastante extensidn, suele ocurrir que granitos y
leucogranitos, megaxenolitos o depdsitos cuaternarios dejan a ambos la-
dos granodioritas con diferentes caracteristicas macroscopicas pudiendo

estar enmascarando sus contactos o transitos graduales. La diferencia-
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cidén de facies se ha establecido en base a los diferentes aspectos ma-
croscoépicos que presentan en el campo y a ciertas caracteristicas
petrograficas, participando las tres facies porfidicas e incluso algunos
granitos y adamellitas biotiticas asociados con ellas de una mineralogia

y comportamiento geoquimico comunes, © muy similares.
2.2.2.1.~- Facies Udra.

Ocupa la parte mas occidental del macizo pudiendo ser muy bien obser-
vada en la Peninsula de Morrazo, al oeste de Bueu, desde la costa hasta
el Rio Nosedo que marca en buena parte de su recorrido el contacto con
los granitos que afloran desde dicho rio hasta Cangas de Morrazo y se
contindan hacia el sur. Es en toda esta zona donde esta facies propor-
ciona el afloramiento de mayores dimensiones y ademas muy homogéneo, no
encontrandose apenas inyecciones graniticas (salvo en las proximidades a
la zona de contacto) ni megaxenolitos del encajante. Hacia el sur, tanto
en el sur de la Peninsula de Morrazo, como al oeste de la Bahia de
Samil, en la costa de Vigo, se encuentra en afloramientos aislados de
menor extensién constituyendo megaxenclitos en los granitos de dos mi-
cas. En la zona de Vigo, ademas de mostrar una deformacidén bastante in-
tensa en comparacién con la zona norte en la que estd muy poco o nada
deformada, existe una mezcla intensa incluso a peguena escala, siendo
muy frecuentes finas inyecciones laminares de granitos de dos micas con
los que puede presentar diferentes grados de mezcla y megaxenolitos,
dando como resultado afloramientos complejos donde se encuentran los
tres tipos de rocas en estrechas bandas orientadas en una direccidn a-

proximada N-S ocasionalmente abudinadas.

En general se caracteriza por ser la facies porfidica que desarrolla
el mayor tamafic de grano tanto en la mesostasis como para los
megacristales de feldespato potasico, cuya abundancia y tamano le con-
fieren un notable grado de porfidismo. Las variaciones mas notables que

experimenta respecto a estas caracteristicas que la definen, radican en
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las oscilaciones que puede sufrir por zonas el tamafilo de grano de la
mesostasis, pudiendo excepcionalmente ser de grano medio, el contenido
en biotita de la misma y la variacidén en el porcentaje de megacristales.
A estas variaciones habria que sumar las provocadas por deformacién, que

seran tratadas en otro capitulo.

La mesostasis es generalmente de grano drueso a muy grueso y rica en
cuarzo que forma agregados cuyo tamafio excede en muchos casos 1 cm, pu-
diendo destacar frente al resto de los componentes; otros componentes
mayoritarios en ella son plagioclasa y biotita en cantidades variables
que condiciona los cambios de color en la roca. En algunocs de estos cam-
bios en el porcentaje de biotita parece jugar un cierto papel, al menos
a nivel local, 1la abundancia de enclaves, de manera que en las 2onas
donde hay una mayor concentracién de enclaves, como ocurre al oeste de
Hio, Ensenada de Fornelo y al oeste de la Bahia de Samil la mesostasis
della granodiorita es mas biotitica. Ademas de estos componentes mayori-
tarios es comin la presencia de moscovita como accesorio en la

mesostasis o englobada en los megacristales de feldespato K.

Los megacristales de feldespato potasico alcanzan tamafos de 4 a 8 cms
aunque en determinadas zonas los tamafios mads frecuentes estan entre 8 y
12 cms., y si bien existen variaciones en sus dimensiones propias de la
dindmica magmatica, en algunos casos éstas son aparentes dependiendo de
que, segun su disposicidén, la cara cristalografica visible en el plano
de observacidén sea la 110 6 la 001. En el primer caso los megacristales
muestran formas tabulares de hdbito muy largo y en el segundo el habito
también es tabular pero mucho mas corto. En ambos casos estan maclados
Carlsbad v se distinguen a simple vista mesopertitas e inclusiones
"Frasl". Cuando la cara cristalografica visible es la 010 las seéciones
son idiomorfas con habitos hexagonales mas o menos equidimensionales
mostrando anillos concéntricos de biotita que permiten visualizar dife-

rentes etapas de crecimiento.
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Como ya hemos dicho su porcentaje es muy variable pudiendo ser escasos
y adquirir la roca un aspecto mas homogéneo o llegar a constituir el 70%
o mas de la roca. Son muy frecuentes bolsadas holofeldespaticas que por
ejemplo en la Ria de Aldan (W de la Peninsula de Morrazo) suelen tener
una disposicién vertical y con una direccidn frecuente N20°-40°E. En las
proximidades de estas bolsadas la roca puede quedar desprovista de

megacristales o disminuir considerablemente su contenido.

En relacién a los enclaves, contiene enclaves microgranudos aislados,
aunque en algunas zonas como las ya citadas son mds abundantes, pero sin
llegar a formar acumulaciones. Contiene también xenolitos centimétricos

dispersos y al oeste de Samil los megaxenolitos antes mencionados.
2.2.2.2.- Facies Festihanzo.

Ocupa la parte mas nororiental del cuerpo granodioritico, extendién-
dose desde el contacto con el granito postcinematico de Caldas de Reyes
en el norte, hasta cerca de las localidades de Cangas de Morrazo-Moaha.
Hacia el este estad limitada por los granitos que la intruyen y hacia el
oeste, en la Peninsula de Morrazo, ya que mas al norte también esta 1li-
mitada por los granitos de dos micas, no es posible establecer su con-
tacto o transito con la facies Udra debido a que la falla que pasa por
Bueu-Cangas y los metasedimentos que afloran a ambos lados de la falla,
junto con los granitos alcalinos que ocupan esa 2zona, separan las dos

facies de granodioritas macroscopicamente diferenciadas.

A nivel de facies se caracteriza por una gran heterogeneidad sobre
todo en el sector norte debido a la diversidad de rocas gue engloba, a
la abundancia de inyecciones de granitos y al igual que el resto de las
facies porfidicas a las variaciones que experimenta la masa granodiori-
tica propias de la dindmica magmatica. En la zona norte existe una in-
tensa mezcla entre estos granitos y la granodiorita, tanto en las 2zonas

externas como en la parte interna, de manera que algunos contactos
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externos e internos representados en la cartografia no tienen significa-
do de verdaderos contactos, indicando Unicamente las zonas donde parece
haber un cambio en el predominio de una rcca u otra. La ténica general
es que en la mayor parte de los afloramientos observados se encuentren
juntas las dos tipologias graniticas alternando en bandas mads o menos

estrechas y alargadas segun la direccién mayor del cuerpo.

En el corte que ofrece la Ria de Pontevedra, en su margen norte, puede
observarse de una especie de bandeado a gran escala entre la
granodiorita y megaxenolitos del encajante de naturaleza muy variada
correspondientes en la zona occidental a metasedimentos de la serie Cabo
D'Home-La lanzada y en la parte oriental a metasedimentos y diferentes
rocas ortoderivadas del Complejo Malpica-Tuy. En la zona oriental
(Festifianzo y Ensenada de Bueu) se encuentran ademas los megaenclaves
basicos biotitico-anfibdlicos y los bandeados con microgranodioritas vy
tonalitas descritos. En este sentido, esta facies es la que engloba la
mayor parte de las rocas precursoras, con la uUnica excepcidn de los dos
afloramientos englobados por la facies Cangas entre las localidades de
Cangas de Morrazo-Moana. Por otra parte, los bandeados de micrograno-
dioritas y tonalitas parecen estar restringidos a ella ya que mas al
sur, en la facies Cangas, rocas similares se encuentran como grandes
acunulaciones de enclaves elipsoidales y no existen bandeados bien desa-

rrollados.

Otra caracteristica es que parece ser la facies en la que los enclaves
microgranudos ademas de abundantes muestran una distribucidén mas regu-
lar, siendo frecuentes en muchos de los afloramientos observados pero
nunca se han visto en enjambres tan frecuentes en algunas zonas de la

facies Cangas.
En cuanto a la granodiorita s.str., aunque contiene megacristales de

menores tamanos que la facies Udra, muestra un aspecto porfidico muy

marcado debido a la diferencia existente respecto al tamano de grano de
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la mesostasis y su color oscuro. Los primeros suelen tener una longitud
media de 3-4 cms. y la mesostasis suele ser de grano medio y bastante
biotitica (+ moscovita subordinada), pero por zonas puede sufrir aumen-
tos en el tamafio de grano de la mesostasis y de los megacristales adqui-
riendo un aspecto préoximo al de la facies Udra. Asimismo son £frecuentes
zonas 1irregulares y de bordes difusos en donde desaparecen los
megacristales y la mesostasis es de grano mas fino y mds biotitica. La
proporcién de megacristales es por tanto variable y como en el caso an-
terior son frecuentes bolsadas feldespaticas con una escasa matriz
granodioritica u holofeldespaticas. La mesostasis muestra muy frecuente-
mente un aspecto en '"grano de arroz" con pequefios feldespatos vy
plagioclasas redondeados y gque parecen flotar entre la abundante
biotita. Esta textura adquirida por deformacién enmascara en muchos ca-
sos las caracteristicas originales de la roca y sus variaciones locales
pero, sobre los cambios experimentados en la roca por deformacidén habla-

remos mas adelante con mas detalle.

2.2.2.3.- Facies Cangas.

Se localiza en la zona suroriental del macizo Yy ocupa una extensién
reducida. El contacto o transito con la facies Festifanzo no es visible
ya que en esa 2zona afloran varios tipos de granitos, algunos de ellos
claramente alcalinos y otros de asignacién dudosa. Respecto a la facies
Udra no es observable asimismo (ni al oceste de Cangas ni al oceste de 1la
Bahia de Samil) por ser zonas ocupadas también por granitos alcalinos
los que separan 1las dos facies granodioriticas. Respecto al contacto
oriental externo, en la mayor parte de su recorrido estid enmascarado por
la intrusién de los granitos alcalinos, quedando una pequefia zona al
este de la ciudad de Vigo en la que se .encuentra en contacto directo con

el Complejo Malpica-Tuy encajante de la granodiorita.

Al igual que la facies anterior es muy heterogénea en relacidén a 1la

cantidad y variedad de rocas que engloba. En la parte norte de la ria de
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Vigo engloba abundantes rocas biotitico-anfibdlicas y repetidos enjam-
bres de enclaves microgranudos, aunque estos se encuentran también ais-
lados. En la parte sur de la ria de Vigo engloba gran cantidad de
xenolitos del Complejo Malpica-Tuy de dimensiones variables y ademas

estd intensamente intruida por los granitos alcalinos.

Se caracteriza por ser una facies muy poco porfidica, siendo la que
contiene menor porcentaje de fenocristales cuyos tamafios no suelen, sal-
vo expeciones, sobrepasar los 2 cms; como en el resto de las facies es-
tan maclados Carlsbad y muestran inclusiones "Frasl". La mesostasis es
de grano medio y constituida por feldespatos, cuarzo Y agregados
biotiticos (+ moscovita subordinada) con tamafos entre 2 y 4 mm. Por zo-
nas hay disminuciones en el tamafio de grano y aumento en la proporcién
de biotita, adquiriendo un color mds oscuro y que corresponden a zonas
donde no se encuentran practicamente fenocristales de feldespato potési-

Cco.

Al igual que la facies Udra muestra una deformacién variable desde
intensa al norte de la ria de Vigo a casi inapreciable en la zona sur,
por lo que aqui ocurre lo contrario que en la otra facies en la que la

deformacién es mas intensa en la parte sur que en el sector norte.

2.2.2.4.- Granitos asociados y sus relaciones con la granodiorita.

Hasta ahora ha habido una cierta dificultad a 1la hora de distinguir
cartograficamente y caracterizar tanto petrografica como geoquimicamente
los posibles rioductos mas diferenciados o evolucionados de la
granodiorita de Bayo-Vigo. Este problema, comin a otros macizos de
granodioritas precoces, esta mas acentuado en este caso en particular
debido a la intensa intrusién que sufre por parte de los granitos vy
leucogranitos de dos micas; intrusiones que provocan mezclas a diferen-
tes escalas e intensidades, asi como procesos de contaminacién y asimi-

lacién, y que pueden ser responsables de muchas de las variaciones
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Al igual que la facies Udra muestra una deformacidén variable desde
intensa al norte de la ria de Vigo a casi inapreciable en la 2zona sur,
por lo que aqui ocurre lo contrario que en la otra facies en la que la

deformacién es mads intensa en la parte sur que en el sector norte.

2.2.2.4.- Granitos asociados y sus relaciones con la granodiorita.

Hasta ahora ha habido una cierta dificultad a 1la hora de distinguir
cartograficamente y caracterizar tanto petrografica como geoquimicamente
los posibles grpioductos mas diferenciados o evolucionados de la
granodiorita de Bayo-Vigo. Este problema, comin a otros macizos de
granodioritas precoces, estid mads acentuado en este caso en particular
debido a la intensa intrusién que sufre por parte de los granitos vy
leucogranitos de dos micas; intrusiones que provocan mezclas a diferen-
tes escalas e intensidades, asi como procesos de contaminacién y asimi-

lacién, vy que pueden ser responsables de muchas de las variaciones
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observables en estas rocas (CAPDEVILA, 1969). Estos granitos alcalinos
se caracterizan ademas por presentar una amplia diversidad de aspectos y
segun CORRETGE (1983) algunos de ellos muestran caracteristicas petro-
graficas préximas a las de los granitos de la serie calco-alcalina e
incluso existen conexiones geoquimicas entre los términos mds diferen-
ciados de las granodioritas y los términos menos diferenciados de la
serie de dos micas. Todo ello crea en muchos casos dificultades para
adscribir a una u otra serie las diferentes tipologias graniticas que se

encuentran asociadas con la granodiorita.

Algunos de los autores holandeses consideraban una serie comagmatica
constituida por los precursores basicos biotiticos y biotitico-anfibéli-
cos, la granodiorita de megacristales y algunos términos graniticos ade-
mas de un cortejo filoniano de aplitas y pegmatitas. Los términos que

ellos consideraron como diferenciados son en resumen:

- Granito de dos micas de grano grueso, pobre en micas, que se encuentra
en forma de diques fuertemente foliados. Granito moscovitico (# biotita)
de grano fino a medio rico en turmalina formando diques y asociado con
aplitas con biotita y granate, ademas de pegmatitas. (AVE LALLEMANT, op.

cit., sector al norte del plutén postcinematico de Caldas de Reyes).

- Granitos moscoviticos y venas apliticas con granate y turmalina.
(ARPS, op. cit., sector al norte del plutén postcinemdtico de Caldas de

Reyes).

- En la zona de Cangas de Morrazo-Moafa, en los mapas geoldgicos del
occidente de Galicia los autores holandeses (ARPS, et.al, op.cit.) car-
tografian un granito biotitico precoz asociado a la granodiorita vy

HENSEN (op. cit.) considera asimismo un granito moscovitico aplitico.

- Granito moscovitico aplitico y pegmatitas con turmalina (FLOOR, P.

op.cit.).
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- Granito y granodiorita biotiticos de grano medio-grueso que afloran a
ambos lados de la ria de Vigo. Granito moscovitico y aplitas. (Mapa Geo-

16gico nacional escala 1:50.000 de Vigo).

Dejando al margen las rocas filonianas que seran descritas en el si-
guiente apartado, consideramos en principio que unicamente las
adamellitas-granodioritas biotiticas de grano medio-grueso estédn geneti-
camente relacionadas con las granodioritas porfidicas, gozando comoc ya
hemos dicho de una mineralogia y comportamiento geoguimico practicamente
comin. En relacién a estas rocas, hemos suprimido en la cartografia de
este proyecto los afloramientos que como tal estaban cartografiados en
el Mapa Geolégico (E. 1:50.000) de Vigo, ya que en primer lugar estos
afloramientos estan constituidos por diferentes rocas que en la mayor
parte de los casos corresponden a los granitos de la regién con los que
aparecen en contacto en el mapa geoldgico antes citado, no existiendo
ningGn criterio significativo para su separacién de los mismos; en se-
gundo lugar, aunque estos granitos (en sentido amplio) biotiticos son
abundantes en algunas zonas como la de Cangas de Morrazo-Moaha, sefalada
por los autores holandeses (ARPS, at,al., op.cit) se encuentran también
presentes en diferentes A&reas pero como ya ha indicado AVE LALLEMANT
(op.cit.) se suelen encontrar en forma de diques o masas irregulares de

dimensiones no cartografiables.

De las facies graniticas de dos micas que intruyen en la granodiorita,
aungue no se ha realizado un estudio detallado de las mismas por imposi-
bilidad de tiempo y de muestreo fijado en este proyecto, creemos que
corresponden "a priori" a la serie de dos micas ya que todas las tipolo-
gias que se encuentran dentro del cuerpo granodioritico estan presentes
fuera de él formando parte de las grandes masas de granitos considerados
asi en todo el sector oceste de Galicia. De cualquier manera, a falta de
estudios y analisis mas especificos en rocas graniticas no se puede des-
cartar que algunos de estos granitos puedan ser asimismo diferenciados

de la serie granodioritica y que por presentar un aspecto macroscépico y
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unas caracteristicas petrograficas proéximas a los granitos de afinidad

alcalina sean por el momento dificilmente diferenciables de ellos.

Por Gltimo, al menos en esta parte sur del macizo los granitos
moscoviticos adscritos por FLOOR (op.cit) al grupo de las granodioritas
de megacristales no parecen ser asignables a esta serie, como ya fue
cuestionado en la memoria de la Hoja Geoldgica Nacional (E. 1:50.000) de
Vigo, ya que ademas de intruir en la granodiorita, en su contacto orien-
tal, intruyen asimismo en los granitos alcalinos de dos micas posterio-

res a la misma, constituyendo cuerpos bien delimitados.

En este apartado describiremos los granitos (en sentido amplio) funda-
mentalmente biotiticos ya que los tipos que por el momento considerare-
mos alcalinos se encuentran detalladamente estudiados y caracterizados

en otras memorias de este mismo proyecto.

2.2.2.4.1.- Adamellitas-granodioritas biotiticas.

Se encuentran principalmente en relacién con las facies Festinanzo vy
Cangas en diques o masas de dimensiones no cartografiables y de morfolo-
gia irregular. En el primer caso los contactos son intrusivos, netos vy
mas generalmente algo difusos; en el segundo caso muestran transitos

graduales con las facies porfidicas.

Son rocas de grano medio-grueso, equigranulares o con una débil ten-
dencia al porfidismo pero sin llegar a desarrollar megacristales bien
definidos, unicamente llegar a destacar ligeramente en tamano algunos
feldespatos K. vy plagioclasas. En relacién a los filosilicatos, son
principalmente biotiticos pero también pueden contener pequefias cantida-
des de moscovita; de todas formas, la biotita tampoco es muy abundante
por lo que estas rocas suelen presentar un color mas claro que las

facies porfidicas y un caracter mas leucocratico. Localmente desarrolla
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pequefas zonas difusas pegmatoides en las que es muy frecuente la pre-

sencia de turmalina.

Al igual que las facies porfidicas contiene enclaves microgranudos, en
ocasiones abundantes y puede mostrar "schlieren" biotiticos que no se

encuentran en las primeras.

Corresponden a adamellitas-granodioritas pero con un caracter mas
leucocratico que las facies porfidicas, 1llegando incluso a  ser
hololeucécratas y gozan de una mineralogia comin diferenciadndose por un
diferente reparto de algunos componentes minerales como el feldespato

potasico y una mayor xenomorfia de algunos de estos componentes.

2.2.2.4.2.- Granitos y leucogranitos de dos micas.

Como ya hemos indicado en diferentes partes de esta memoria este maci-
zo se encuentra por zonas intensamente intruido por diferentes tipos de
granitos y leucogranitos de dos micas. A escala de macizo se encuentran
amplias zonas, ocupadas previamente por la granodiorita, en las que de
esta Gltima unicamente quedan preservados algunos restos constituyendo
megaenclaves dentro de grandes masas de granitos alcalinos. En otras
zonas ambas rocas se encuentran muy mezcladas intruyendo los granitos
segin finas inyecciones laminares alternantes con la granodiorita vy
siendo frecuentes contactos difusos y pequefios procesos de mezcla en las
proximidades de los contactos. Por ultimo, en otros casos ambas rocas
estan mas individualizadas encontrandose sélo pequefias inyecciones o
diques en la granodiorita restringidas a las proximidades de las masas
mayores de granitos alcalinos de dos micas, cuyos contactos con la

granodiorita son en algunos casos por fallas.
A escala de afloramiento, las relaciones de contacto pueden ser segun

contactos difusos en las que pueden producirse o no algunas mezclas en

sus proximidades, o contactos netos en los que ocasionalmente se
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desarrolla una vena cuarzo-feldespatica marcando dicho contacto y son
también frecuentes "schlieren" biotiticos paralelos o subparalelos al
contacto dentro de los granitos alcalinos. Ambos tipos de contactos pue-

den presentarse juntos en una unica intrusién.

La intrusidn de los granitos se produce en diferentes etapas separadas
en el tiempo segun se desprende de las diferentes relaciones que guardan
con las estructuras desarrolladas por deformacién en la granodiorita vy
las estructuras que muestran los propios granitos. Parte de los granitos
intruyen con anterioridad a las cizallas dactiles de fase 3 principal-
mente dextras ya que al igual que la granodiorita estan deformados por
ellas y en muchos casos las estructuras originadas por cizalla son dis-

cordantes u oblicuas respecto a los contactos entre ambas rocas.

Otras inyecciones graniticas muestran una foliacién planar muy marcada
cuya direccidn es coincidente con las direcciones de los planos de ciza-
lla dextros (NZOOW a NZOOE) Y que provocan un desplazamiento en sentido
dextro en la granodiorita visualizado por el cambioc de direccién de los
megacristales de feldespato potasico. En este mismo caso, cuando existen
varias intrusiones préximas entre si que muestran asimismo una foliacién
planar coincidente con las direcciones de los planos de cizalla, provo-
can un giro en la orientacién de los feldespatos de la granodiorita a-
doptando formas sigmoidales que indican un movimiento dextro; estas for-
mas sigmoidales pueden tener dimensiones de 1 a varios metros. Por ulti-
mo, existen intrusiones tardias respecto a las cizallas de fase 3, que
afectan a la granodiorita, a las que cortan muy claramente no mostrando
en este caso los granitos ningun tipo de deformacidn aparente. Este mis-
mo caso, fué citado por el IGME (en prensa) para el macizo de
granodioritas precoces de Negreira, en el que se han podido distinguir
asimismo diferentes intrusiones de granitos de dos micas separadas en el
tiempo, gracias a 1las diferentes relaciones que guardan con la

granodiorita.
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En relacién a las diferentes tipologias que intruyen en la
granodiorita se encuentran variedades de grano fino-medio y otras de
grano medio-grueso, pudiendo ser en ambos casos equigranulares o bien
tener un débil caracter porfidico por un mayor desarrollo de los crista-
les de feldespato potdsico. Los porcentajes de biotita y moscovita son
muy variables; en algunos casos la biotita es mas abundante y estd mas
homogeneamente distribuida en la roca mientras que la moscovita, mas
escasa, forma placas de mayor tamafio llegando incluso a destacar frente
al resto de los componentes de la roca. En otros casos ambos filosili-
catos se encuentran con tamafios y en proporciones similares, y en otros

la biotita estad practicamente ausente pasando a variedades moscoviticas.

2.2.3.- Cortejo filoniano.

Ademas de las frecuentes inyecciones de granitos de dos micas citados
en el apartado anterior, en el macizo de Bayo-Vigo son frecuentes por
zonas aplitas, aplopegmatitas y pegmatitas de dificil asignacién, ya que
al igual que ocurre con otros macizos de granodioritas precoces fuerte-
mente intruidas posteriormente por granitos de dos micas no es posible
por el momento establecer si éstas manifestaciones filonianas estan ge-
néticamente relacionadas con la granodiorita o si por el contrario co-

rresponden a diferenciados de los granitos alcalinos.

Los autores holandeses (ARPS, AVE LALLEMANT, FLOOR, op.cit.) conside-
raban como Gltimas manifestaciones de la serie granodioritica de
Bayo-Vigo, pegmatitas, pegmaplitas y aplitas, con biotita, granate y
turmalina. Posteriormente, el IGME (no publicado) pone de evidencia el
problema de asignacidén de estas manifestaciones filonianas en el sector
norte del macizo, denominado Macizo de Bayo, asi como en otros macizos
precoces intensamente inyectados por granitos de dos micas como el de
Negreira y el de Chantada-Taboada, opinando en algunos de los casos que
en su mayoria podrian estar genéticamente relacionadas con los granitos

de dos micas y no con los cuerpos granodioriticos. Asimismo, GALAN, G.
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(1984) habla de un escaso cortejo filoniano relacionado con la

granodiorita precoz de Vivero, en Galicia oriental.

Dentro del Macizo de Bayo-Vigo se han encontrado:

- Venas y diques aplitoides fundamentalmente moscoviticos y otros que

pueden contener ademas biotita, turmalina y granate.

- Pegmatitas que como en el caso anterior pueden ser unicamente mosco-
viticas o estar constituidas ademas por biotita, turmalina o granate. En
este caso concreto de las pegmatitas, en las zonas proximas a los grani-
tos de dos micas llegan a ser muy abundantes las pegmatitas principal-
mente moscoviticas, con grandes potencias, siendo muy probable que estén

relacionadas con ellos.

- Aplopegmatitas, generalmente con turmalina, en las que se distinguen
dos tipos: asimétricas, con una zona aplitica y otra pegmatoide, o simé-
tricas en las que puede desarrollarse una zona central aplitica y bordes
externos pegmatoides, o viceversa. Normalmente en la parte central apli-
tica los pequefios cristales de turmalina (y en ocasiones biotita) suelen
disponerse orientados paralelamente a las paredes del dique, mientras
que en los bordes pegmatoides la turmalina forma cristales idiomorfos en
ocasiones de varios centimetros de longitud con una disposicidén perpen-

dicular a las paredes del dique.

- Diques de cuarzo de diferente espesor, que esporadicamente pueden so-

brepasar los 50 cm. de potencia.

Ademas de estos tipos se han observado:

- Diques graniticos de grano medio, hololeucécratas y con moscovita, en

los que destacan agregados aislados de biotita con formas lenticulares y

disposicién oblicua a los bordes del dique, que en gran parte es debida
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a deformacién tectdnica. Este tipo es muy frecuente en la 2zona de
Sangenjo, encontridndose en toda la costa como inyecciones aisladas o en

grupos de diques paralelos entre si.

- Diques hololeucdcratas con un tamafio de grano medio con pequenos cris-
tales de moscovita, en el que destacan en tamano cristales aislados de
biotita idiomorfa. Tanto este tipo como el anterior se encontraron en

las proximidades a granitos de dos micas.

El espesor de todas estas manifestaciones filonianas es muy variable,
desde venas de escasos centimetros hasta diques de mads de 2 m. de poten-
cia. Aunque a nivel de afloramiento pueden guardar alguna disposicién
preferente a mayor escala no parecen guardar ningun tipo de orientacidn
preferente dentro del macizo. Pueden intruir siguiendo direcciones desde
N-S con buzamientos al E o al W, hasta E-W con buzamientos al N o al S.
Los buzamientos son asimismo variables pudiendo estar desde muy

verticalizados hasta practicamente horizontales.

No se ha podido tampoco establecer relaciones temporales entre 1los
diferentes tipos de manifestaciones ya que se han visto por ejemplo
pegmatitas cortando a diques apliticos y a la inversa. Al igual que ocu-
rria con las inyecciones draniticas estas manifestaciones filonianas
intruyen en un amplio espacio de tiempo. Respecto a la deformacién que
afecta a la granodiorita, algunos diques intruyen con anterioridad a las
cizallas que deforman a la misma estandc ellos asimismo deformados por
estas cizallas, cuyos planes C son en muchos casos oblicuos a los con-
tactos diques-granodiorita. En otros casos cortan a las cizallas y las
desplazan segin movimientos dextros o senextros. Estos desplazamientos
dextros y senextros son bastante frecuentes pudiendo ser bien visualiza-
dos cuando existen marcadores tales como otros diques o enclaves des-
plazados por el dique posterior. Por Gltimo, en algun caso aislado se
han encontrado diques de granitos no deformados cortando rocas

filonianas deformadas.
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De la deformacidédn que muestran los diques nos ocuparemos en el capitu-

lo dedicado a las estructuras observadas en todo el macizo.

2.3.- ENCLAVES.

El macizo de Bayo-Vigo engloba diferentes enclaves, megaenclaves o
septas cuya abundancia en algunas zonas y variedad litoldégica contribu-
ye en gran medida a la heterogeneidad que caracteriza a este macizo. De
estos enclaves diferenciaremos dos grupos siguiendo las terminologias
francesa y sobre todo inglesa de diferentes autores recopilados en
DIDIER, J. (1973). Un primer grupo corresponde a enclaves enaldgenos
(LACROIX, 1893) segun la terminologia francesa o xenolitos (SOLLAS,
1834) generalmente de tipo epixenolito (GOODSPEED, 1947) segin la termi-
nologia inglesa. El segundo dgrupo constituirian enclaves homoedgenos
(LACROIX, 1893) o autolitos (HNLLAND, 1900) segun las mismas terminolo-
gias, mostrando una relacién mas o mencs intima en composicién y origen

con la roca encajante.

2.3.1.- Xenolitos.

Aunque pueden encontrarse aislados en diferentes zonas del macizo, en
el drea de Sangenjo y Vigo pueden ser tan numerosos gque llegan a ser
volumetricamente mas importantes que la granodiorita y granitos alcali-
nos que los intruyen. Segin FlOOR, P (1966) ya que estos bloques parecen
haber conservado su posicién regional, seria mas real hablar de un

"stockwork" que de un cuerpo granitico.

En la parte mas occidental del macizo los xenolitos corresponden a
metasedimentos de la Serie Cabo D'Home-La Lanzada al que se le ha atri-
buido hasta ahora una edad Precambrico Superior-Silarico (IGME, 1981).
En la parte media y oriental los xenolitos pertenecen a rocas del Com-

plejo denominado por ORTEGA y GIL IBARGUCHI (1983), GIL IBARGUCHI vy

- 33 -



r

ORTEGA (1985) Malpica-Tuy, y en esta parte sur de Galicia Complejo Vigo-

-Pontevedra.

De la serie Cabo D'Home-La Lanzada engloba cuarzo-esquistos Yy
micaesquistos de color negruzco, con venillas de cuarzo replegadas vy
abudinadas, y principalmente rocas de naturaleza mas arenosa que en la
serie metasedimentaria alternan con 1los anteriores, correspondientes a
paraneises biotiticos. Esporédicamenteltambién engloba paranfibolitas
que generalmente estdn intercaladas en los micaesquistos y paraneises

biotiticos.

Del Complejo Vigo-Pontevedra o Malpica-Tuy engloba también abundantes
paraneises biotiticos de grano fino-medio, generalmente con foliacidn
planar o plano-linear, ortoneises biotiticos leucocraticos también con
foliaciones planares a veces plegadas a plano-lineares, ortoneises leu-
cocraticos de granos grueso Yy a veces debilmente glandulares,
paranfibolitas y quizds metabasitas (?) (orto-anfibolitas). Estas
metabasitas corresponden a las anfibolitas descritas en el apartado
2.2.1.3 que como ya hemos dicho, de no estar geneticamente relacionados
con los precursores basicos, pueden corresponder a este tipo de rocas

existentes en el Complejo Vigo-Pontevedra.

A gran escala la disposicién de los xenolitos es concordante con la
direccidn mayor del cuerpo granodioritico encajante. Sus dimensiones son
muy variables, encontrandose desde tamafios inferiores a 1 m. a
decamétricos o kilométricos. Ademas de estos xenolitos mayores son fre-
cuentes, sobre todo en la facies Udra, xenolitos de escasos centimetros

que muestran diferentes grados de asimilacidén por la granodiorita.

Estan intruidos tanto por la granodiorita como por granitos de dos
micas. Los contactos suelen ser bastante netos y concordantes o ligera-
mente discordantes con la foliacién de los xenolitos. Es frecuente que

en las proximidades de 1los contactos 1la granodiorita desarrolle
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concentraciones o bolsadas holofeldespaticas; estan muy poco retocados ©
asimilados por ella y conservan bordes o formas angulosas. Por otra par-
te, aunque no se ha realizado un estudio petrogrdfico en detalle de los

xenolitos, no parecen existir efectos de metamorfismo de contacto.

En ciertos casos, aunque los contactos externos sean netos, el xenoli-
to puede estar intruido por numerosos diques o venillas de granodiorita
y granitos alcalinos netos o algo difusos que pueden seguir su foliacidn
o ser claramente discordantes. Cuando la red granitica es densa el xXeno-
lito queda fragmentado en diversos bloques angulosos de diferente tamano
aislados por la red granitica recordando a las morfologias de tipo agma-

titico.

En el caso de los ortoneises leucocrdticos del Complejo Malpica-tuy se
han visto contactos difusos y mezcla con la granodiorita lo que podria
ser resultado de una cierta movilizacién al ser englobados por ella o
bien que hayan sido englobados en profundidad y a temperaturas elevadas
de manera que al tener composiciones proéximas se reduciria el contraste

de viscosidades favoreciéndose la mezcla entre ambos.

2.3.2.- Enclaves microgranudos.

Son bastante frecuentes a lo largo de todo el macizo englobados en
todas las facies granodioriticas y en algunos de los granitos biotiticos
asociados con ellas. Suelen aparecer aislados dentro de la granodiorita
predominando en proporcidén en algunas zonas sobre otras en las que su

presencia puede llegar a ser muy esporadica.

A excepcidn de los megaenclaves biotitico-anfibélicos que por su im-
portancia y volumen hemos descrito dentro de las facies
granodioriticas-monzograniticas principales sus tamanos son variables

pero generalmente inferiores a 50 cm., salvo algunos enclaves de natura-
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leza mads acida y proximos en composicidén a la roca encajante que 1llegan
hasta 1 m. o0 algo mds. Su forma y disposicién estan condicionados en
gran medida por 1la intensidad de deformacién. Cuando la granodiorita
estd poco deformada predominan formas subredondeadas o elipticas de baja
relacién axial, mientras que cuando la roca encajante estd mas deformada
predominan formas elipticas con altas relaciones axiales. En el primer
caso las relaciones axiales oscilan entre 1,5-2,5 como ocurre en el Cabo
Udra y la Peninsula de Aldan, en la zona intermedia del cuerpo (en 1la
Peninsula de Morrazo) las relaciones axiales estan comprendidas entre 4
y 5, segun GALLASTEGUI, G. (1983) en Cangas de Morrazo algo mas del 75%
de los enclaves medidos tienen relaciones axiales inferiores a 5 de 1los
cuales solo en un 22% de los casos son inferiores a 2,5. Por Gltimo, en
las proximidades del contacto oriental (También en la Peninsula de
Morrazo) los enclaves tienen relaciones axiales en ocasiones superiores

a 30 (Ver mapa estructural).

Como ya hemos dicho, la disposicidén de los enclaves también estd con-
dicionada por la roca encajante, de modo que sug ejes mayores se oOrien-
tan concordantemente con la foliacidén planar de la granodiorita. Cuando
ésta estd deformada por cizalla simple entonces los enclaves se disponen
segun la foliacién originada por ella, es decir, segin los planos S de
cizalla. Por este motivo no hemos representado en el mapa estructural
medidas de orientacién de enclaves, siendo en todo caso validas las ob-
tenidas a partir de los elementos constitutivos de la mesostasis vy

megacristales de feldespato K de la granodiorita.

Referente a la orientacidén interna de los mismos, aunque existen en-
claves no orientales lo normal es Qque presenten orientacidén interna
planar o planolinear paralela a su eje mayor amoldandose perfectamente
al borde del enclave cuando estos estan curvados o doblados. Como puede
observarse en las zonas de acumulaciones de enclaves su orientacidon in-
terna se sigue de unos enclaves a otros afectando igualmente a la

granodiorita, lo que indicaria segun LIPMAN (in DIDIER, J. 1973) un
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estado viscoso de los enclaves al ser englobados por la granodiorita vy
ademas un contraste de viscosidades entre ambos muy bajo puesto que de
ser los enclaves cuerpos vyva consolidados la foliacién originada en la
granodiorita durante la deformacién se amoldaria al enclave bordeandolo

y no se continuaria dentro de él.

Su tamafio de grano es siempre inferior al tamano de grano de la roca
encajante y no se han visto variaciones entre el nGcleo y las zonas pe-
riféricas o de borde. Los contactos enclave-granodiorita pueden ser ne-
tos redondeados o curvos y menos frecuentemente irregulares y difusos;
ambos tipos de contacto pueden darse dentro de un mismo enclave encon-
trandose tramos netos y tramos difusos. Algunos enclaves desarrollan en
el contacto coronas biotiticas, proceso que segin HARME (1958) in
APARICIO et.al (1975) es frecuente en enclaves microgranudos de diferen-
tes areas y serian debidas a desequilibrios entre los dos magmas al i-
gual que las coronas reaccionales desarrolladas alrededor de
xenocristales. En otros casos se produce una mezcla en la zona mas ex-
terna resultando un enclave =zonado con un nicleo tonalitico y borde
granodioritico o melanogranodioritico, es decir de la misma composicidn
que los enclaves mas hibridizados con la granodiorita (GALLASTEGUI, G.

op.cit.).

Una zona de gran interés para la observacién de este tipo de enclaves
es la comprendida entre Cangas de Morrazo y Moafa. &n la margen norte de
la ria de Vigo, en la que los enclaves microgranudos englobados tanto
por la granodiorita como por los granitos biotiticos leucocraticos apa-
recen en diferentes enjambres o "Swarm", término utilizado por DIDIER,
J. (1973) para referirse a acumulaciones de enclaves alineados. Como vya
adelantamos, de todos ellos el mas espectacular por sus dimensiones vy
densidad de enclaves es el que ocupa la Punta Nifio do Corvo estudiado
por GALLASTEGUI, G. (1983), GALLASTEGUI et.al. (1983, a y b) y CORRETGE
et.al (1983, 1984). De los diferentes origenes propuestos para la for-

macién de "Swarm" los asociados a la granodiorita de Bayo-Vigo serian de
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tipo intrusivo. Segun la clasificacién de brechas magmaticas establecida
por ANDRE, F (1979) corresponderian a brechas dindmicopléasticas, lo que
segun este autor implica la asociacién de dos materiales con un compor-
tamiento reoldgico préximo y que resulta de un emplazamiento en parte
simultdneo o contemporaneo, aunque como ya se ha citado con anteriori-
dad, también se encuentran algunos ejemplos de brechas estaticas y fra-
giles en relacidén con los precursores mas basicos que aparecen en
megaenclaves. El caso concreto del enjambre de la Punta Nifio do Corvo
que aparece jalonado por los precursores basicos biotitico-anfibdlicos
podria ser considerado como un "dique compuesto" término utilizado por
WALKER Y SHELHORN (1966) in DIDIER, J. (op.cit.), CHAPMAN (1962) y BLAKE
et.al (1965).

A partir del estudio de estas acumulaciones de enclaves, GALLASTEGUI,
G. (op.cit.) establece tres grupos o generaciones de enclaves existiendo
entre ellos diferentes términos transicionales o intermedios. Esta dife-
renciacién fué realizada en base a las relaciones temporales, ya Qque
unos tipos aparecen parcial o totalmente englobados por otros, y a las
caracteristicas mineraldgico-texturales. A grandes rasgos las tipologias
establecidas entre Cangas de Morrazo-Moafna son validas o generalizables
para todo el macizo, aunque dentro de la facies Udra se ha visto algun
enclave con un aspecto algo diferente; son enclaves aparentemente no
deformados algo mas claros y de grano medio en los que destacan pequenos
cristales de biotita alargados con una disposicidén palmeada. Dentro de
esta misma facies se ha visto un ejemplo poco frecuente en el que un
enclave microgranudo aparece englobando un xenoclito del encajante con
forma angulosa, una foliacién bien preservada y contactos muy netos con
el autolito englobante. Enclaves dobles fueron asimismo citados por el

IGME (en prensa) en la parte norte del macizo.

Enclaves de 12 generacién. Denominados asi por GALLASTEGUI, G.

(op.cit.) por aparecer total o parcialmente englobados por otros encla-
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ves de mayor tamanoc. Corresponden a tonalitas biotiticas y son los en-
claves que muestran un color mas oscuro y un tamano de grano mas fino y
homogéneo. Este tipo de enclaves suelen mostrar los contactos mas netos
con la roca encajante. Esporadicamente destacan de la mesostasis algunos
xenocristales de cuarzo de 2 a 5 mm. de longitud rodeados por coronas
continuas o discontinuas de biotita. Estos xenocristales son iguales a
los que muestran los precursores biotitico-anfibdlicos con la diferencia
de que en los enclaves microgranudos las coronas externas son siempre
biotiticas mientras que en los primeros son siempre de anfibol. En las
zonas externas, o préximas al contacto con la granodiorita pueden englo-
bar algunos cristales de plagioclasa de tamano bastante superior al del
resto de 1los componentes del enclave y gque han sido considerados
asimismo como xenocristales. Una de las evidencias para considerar estos
cristales como de origen externo al enclave es que en muchos casos se ha
visto que sélo estan parcialmente englobadas por él, perteneciendo tanto

al enclave como a la granodiorita encajante.

En los términos transicionales a los considerados de Zageneracién co-
mienzan a destacar agregados biotiticos con un tamafio no superior a 5
mm. orientados paralelamente al eje largo del enclave; los xenocristales
de cuarzo son mas frecuentes y el color de la mesostasis algo mas clara

por un aumento de cuarzo dentio de ella.

a .. . .
Enclaves de 2 generacidn. Denominados asi por englobar a los enclaves

anteriores y estar asimismo englobados por los enclaves denominados de
3ageneraci6n. Su mesostasis es también de grano fino vy muy biotitica
aunque como ya hemos dicho mas rica en cuarzo que en los anteriores pu-
diendo mostrar un color algo mas claro. De la mesostasis destacan agre-
gados biotiticos lenticulares muy frecuentes, de 1 a 1,5 cm. de 1longi-

tud. Estos agregados le dan un aspecto moteado muy parecido a las ulti-
mas rocas biotitico-anfibdlicas descritas, encontradas en El Cony en
Lapamans (contacto oriental en la costa de Bueu), en las que los agrega-

dos lenticulares son siempre de anfibol.
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Segun su composicién modal corresponden también a tonalitas pero mas

cuarzosas que los enclaves anteriores.

En este grupo de enclaves es en el que con mas frecuencia se desarro-
llan coronas biotiticas alrededor del enclave o zonas externas de mezcla
con la granodiorita resultando un enclave con nucleo tonalitico y una
zona periférica de aspecto y composicién igual a la de los enclaves de
32 generacidén (granodioritica o monzogranitica). El paso a este daltimo
tipo es debido a un mayor contenido de xenocristales de Q y sobre todo
de plagioclasa y feldespato K adquiriendo un marcado aspecto porfidico
que es el rasgo que mejor define macroscédpicamente a los enclaves de 38

generacién.

Enclaves de 3a generacidén. Pueden englobar enclaves de ia y Za genera-

cién orientados segin su eje largo. Son de color mas claro por un aumen-
to en la fraccidn leucdcrata respecto a los otros tipos (fundamentalmen-
te feldespato K intersticial). Se caracterizan por un aspecto porfidico
debido al numero de xenocristales que engloba y aunque destacan en ellos
agregados biotiticos estos son menos abundantes que en el dgrupo ante-
rior. En algunos casos su aspecto y color son préximos a la roca enca-
jante siendo mas dificil reconocer su contacto. La composicidén modal es
muy parecida a la de la roca encajante correspondiendo a granodioritas-
-monzogranitos, lo que es el resultado de una mayor hibridacién o mezcla

que en los enclaves anteriores.

2.3.3.- Algunas consideraciones sobre los enclaves microgranudos.

De la observacidn de estas acumulaciones de enclaves parece evidente
que todos ellos derivan de una tipologia mas o menos comun, a partir de
la cual se obtendrian diferentes composiciones intermedias entre la com-
posicién de partida de naturaleza basica-intermedia hasta composiciones
dcidas similares a la de la granodiorita-adamellita o magma A&cido

encajante de los enclaves, debido en primer lugar a mezclas en profundi-
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dad y posteriormente a hibridaciones con el magma encajante durante la

consolidacidén como "pillows" dentro del magma granodioritico.

En relacidén a los procesos que intervienen en 1la modificacidn de la

mineralogia original de los enclaves, dejando al margen los procesos de

recristalizacidén mas o menos tardios, el tramsito de 1a_2a generacioén se
caracteriza por el aumento relativo en algunos minerales como cuarzo Yy
biotita en la mesostasis, asi como de =xenocristales de cuarzo y
plagioclasa; el transito 2338 generacién por un enriquecimiento en mi-
nerales leucocratas por procesos de granitizacién, correspondiendo al
tipo de granitizacidén en el que tiene lugar principalmente el desarrollo
de feldespato K o alcalinizacién (READ, In DIDIER, op.cit.) en la mesos-
tasis asi como también un mayor porcentaje de xenocristales. Estos pro-
cesos de enriquecimiento en cuarzo y posteriormente en feldespato k. son
similares a 1los descritos por DIDIER (op.cit.) y por APARICIO et.al
(1975) en los enclaves microgranudos del Sistema Central Espanol y segun
NOCKOLDS, in DIDIER (op.cit.) y GOURGAUD et.al. (1980, 1981) estarian

motivados por:

o L. . L . .
17- variaciones mineralégicas de los componentes originarios del en-

p ey L. o
clave que no estén en equilibrio con el magma acido huesped; 2 - una vez
alcanzado el equilibrio tendria lugar el crecimientc de minerales dentro

del enclave a expensas del magma granitico.

Estos procesos conllevan (GOURGAUD, et.al, op.cit.) a la homogeneiza-
cién de dos magmas lo que queda bien reflejado en 1la composicidn
granodioritica-monzogranitica que caracteriza a los enclaves mds hibri-

2zados.
Por Gltimo, ya que estas transformaciones afectan de diferente manera

a enclaves ligados espacialmente y en ocasiones el grado de hibridacién

es diferente para una misma composicidén habria que pensar en la existen-
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cia de posibles niveles mezclas mas o menos homogéneos en profundidad
que provocasen el desarrollo de composiciones intermedias en origen vy
que ademas los enclaves fueran atrapados o guedaran englobados en el

magma granodioritico a diferentes niveles durante su ascenso.
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3.- CONTACTOS CON EL ENCAJANTE, EFECTOS TERMICOS DE CONTACTO Y

EMPLAZAMIENTO.

3.1.- INTRODUCCION.

En el capitulo 2 ya hemos descrito las relaciones de contacto de las
rocas basicas e intermedias con la granodiorita encajante (Apartado
2.2.1.1.), asi como los contactos entre la granodiorita y los granitos
de dos micas posteriores (Apartado 2.2.2.4.2.). Los diferentes granitos
de dos micas intruyen en la granodiorita y en su encajante original,
enmascarando el contacto entre ambos casi en su totalidad pues sélo se
conservan escasos puntos donde puede ser observado el contacto oriental

mientras que el occidental no es visible en esta parte sur del Macizo.

La informacidn existente hasta el momento de los diferentes autores
que han trabajado en este macizo sobre las relaciones de contacto con el
encajante, los posibles efectos térmicos de contacto y la edad de empla-
zamiento es escasa e imprecisa. Por otra parte en este estudio tampoco
puede ofrecerse una solucidén a estos problemas debido en parte a la es-
casez de afloramientos y a la escala de este proyecto en el que se han
fijado un total de 24 muestras para todo el macizo; nimero que no permi-
te una recogida de nuestras de los xenolitos de naturaleza tan variada
que engloba la granodiorita y que constituyen en este caso concreto una
base fundamental para reconocer posibles efectos térmicos de contacto vy
su relacién con las principales fase de deformacion hercinicas en el

occidente de Galicia.

Por todo ello se hara una recopilacién de las opiniones publicadas de

otros autores unido a algunas observaciones propias.
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3.2.- ROCAS ENCAJANTES Y RELACIONES DE CONTACTO.

Como ya se ha dicho con anterioridad 1la parte occidental de 1la
granodiorita intruye en los metasedimentos de 1la serie Cabo D'Home-La
Lanzada y la parte oriental en los metasedimentos y rocas ortoderivadas
del Complejo Malpica-Tuy, también denominado en la parte sur de Galicia
Complejo Vigo-Pontevedra, a los que engloba como xenolitos. Al sur de
Vigo se encuentra en =zonas de rocas migmatizadas, c¢on las que aparece

mezclada (BUISKOOL TOXOPEUS, et.al., op.cit.).

A la Serie Cabo D'Home-La Lanzada se le ha atribuido hasta ahora una
edad silarica (IGME,1985) por correlaciones litoldégicas con series de
dreas proximas y seria homologable a la serie Monteferro-El Rosal, de la
que estarian representados en esta zona los tramos medio y superior ya
que faltan los horizontes conglomeraticos y son escasos los niveles de

para-anfibolitas, representativos de la parte basal de la serie.

El Complejo Vigo-Pontevedra o Malpica-Tuy (GIL IBARGUCHI y ORTEGA, op.
cit; ORTEGA y GIL IBARGUCHI, op.cit.), denominado anteriormente '"Comple-
jo Antiguo" (PARGA PONDAL, 1956, 1960, 1963, 1966) o "Fosa Blastomiloni-
tica" (TEX, E den y FLOOR, 1967), ha sido considerado como de edad pre-
~-hercinica (FLOOR, op.cit; ARPS, op.cit; AVE LALLEMANT, op.cit; BUISKOOL
TOXOPEUS, op.cit; TEX, E den y FLOOR, 1971) debido a que la presencia de
inclusiones heliciticas en poiquiloblastos de plagioclasa de edad
hercinica indicaria la existencia de una deformacién pre-hercinica. Pos-
teriormente se consideré (ORTEGA, 1980; GIL IBARGUCHI y ORTEGA, op.cit;
ORTEGA y GIL IBARGUCHI, op.cit.) que estas deformaciones pre-hercinicas
podfian corresponder con estructuras Fl1 y F2 hercinicas, de manera Qque
la esquistosidad relicta en los porfiroblastos de plagioclasa corres-
ponderia a una S1 y los porfiroblastos se habrian desarrollado pre-sin
"schistosity" S2. De todas formas, se han obtenido edades de 460-430
m.a. (in TEX, E den y FLOOR, op.cit.) para algunos ortoneises de este

complejo. Desde el punto de vista estructural se considera como una
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unidad aléctona (RIES y SHACKLETON, 1971; ANTHONIOZ y FERRAGNE, 1978;
LEFORT y RIBEIRO, 1980; IGLESIAS et. al., 1983) cabalgante sobre dife-
rentes materiales de la Zona Centro Ibérica de JULIVERT et.al. (1974),
por lo que su contacto con la Serie Cabo D'Home-La Lanzada debe ser tec-

ténico.

En el sector de Bayo intruye asimismo en el Complejo Malpica-Tuy y en
rocas migmatizadas sedimentarias (paraneises) e igneas (ortoneises) si-
tuadas a ambos lados de este Complejo. En esta zona tramos significati-
vos del contacto de 1la granodiorita son fallas o fallas deducidas
(ARPS, op.cit) observandose brechas en el contacto y un alto grado de
filonitizacién y milonitizacién a lo largo del borde oriental vy occi-
dental del macizo (ARPS, op.cit., AVE LALLEMANT, op.cit.). En el caso
concreto de 1la falla que 1limita la granodiorita con el Complejo
Malpica-Tuy es posible que sea una falla con un rejuego posterior al
emplazamiento, pero es dificil precisar la importancia del papel que
jugaron las fallas postemplazamiento en la delimitacién del macizo
(IGME, en prensa). Para ORTEGA y GIL IBARGUCHI (op.cit.) la falla que
delimita actualmente el Complejo Vigo-Pontevedra por el oeste es
sin-tardi fase 3, lo que confirmaria que al menos los ultimos rejuegos

serian posteriores al emplazamiento de la granodiorita.

Los contactos con las rocas del Complejo Malpica-Tuy en la parte sep-
tentrional del macizo son netos, aunque con el ortoneis son algo difusos
a escala centimétrica (IGME, en prensa); en las rocas metasedimentarias
(PC-CA segin el MAGNA 1:50.000) con intercalaciones de anfibolitas vy
ortoneises, la granodiorita parece intruir segun intercalaciones perfec-
tamente concordantes con la esquistosidad del encajante (IGME, en pren-
sa). La mayoria de los xXenolitos son paralelos a la foliacién de la gra-
nodiorita pero otras veces son discordantes, aunque los megacristales
son paralelos al borde del macizo y a la foliacién de las rocas encajan-

tes (AVE LALLEMANT, op.cit.).
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En la parte sur del macizo, no se observa en el campo un contacto por
falla con el Complejo Vigo-Pontevedra; el contacto con los materiales de
este complejo son netos, los feldespatos de la granodiorita se disponen
paralelos al contacto con los xenolitos y en muchos casos a la foliacidn
interna de los mismos (FLOOR, op.cit.). Ademas segun este autor los
xenolitos parecen conservar su posicidén regional por 1o que deben ser
considerados como septas o "roof pendants" y segun la forma de intrusidn
de la granodiorita en estos materiales considera el conjunto como un

"stockwork" mas que un cuerpo granitico.

En toda la zona considerada en este proyecto la granodiorita intruye
como inyecciones laminares paralelas a la esquistosidad o foliacidén re-
gional de los metasedimentos y rocas ortoderivadas encajantes, o bien
como masas graniticas mayores que parecen aprovechar los planos estruc-
turales o anisotropias del encajante para su intrusidén y que no parecen
modificar su posicidén estructural previa. De todas formas hay que tener
en cuenta que las deformaciones, intensas en algunas zonas, generalmente
debidas a las cizallas de fase 3 deben haber reorientado todo el conjun-
to provocando en parte el paralelismo de estructuras observadas actual-

mente.

A pequena escala, los contactos suelen ser netos a excepcidén de algu-
nos ortoneises leucocraticos con los que puede haber contactos mas difu-
sos, como ya se indicé en el apartado 2.3.1. En este sector sur la
esquistosidad mds marcada en los metasedimentos puede ser en muchos ca-
sos debida a las cizallas de fase 3 que afectan asimismo a la granodio-
rita, observandose asi una estructura muy marcada concordante en ambos
tipos de rocas. En ocasiones se conservan pliegues apretados en los
metasedimentos afectados posteriormente por las cizallas, asignables a
pliegues de fase 2 en cuyo caso la granodiorita puede intruir paralela-

mente a estas estructuras previas o formando un angulo con ellas.
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3.3.- EFECTOS TERMICOS DE CONTACTO.

Pocos autores ofrecen datos sobre un posible metamorfismo de contacto

provocado por la intrusidén de la granodiorita.

En la parte septentrional la granodiorita no parece ejercer ningun
efecto sobre los ortoneises, mientras que los paraneises y ocasionalmen-
te las anfibolitas muestran evidencias de asimilacién. Los paraneises
recristalizarian en cuarzodioritas granoblasticas, algunas veces con
porfiroblastos de plagioclasa (ARPS, op.cit.). Segun el IGME (op.cit.),
en este mismo sector norte la Unica indicacién de campo sobre un posible
metamorfismo de contacto consiste en la presencia de pequefios ndédulos
blastoides (éAndalucita, cordierita?) observados en una pararoca de la
unidad PC-CA (en el MAGNA 1:50.000), a corta distancia al este del con-

tacto con el macizo.

En el sector sur, al igual que FLOOR (op.cit.) no hemos observado en
el campo una influencia termometamérfica en las rocas metamérficas adya-
centes ni en las englobadas en el macizo. Este autor piensa que quizas
la recristalizacién del ortoneis fué causada por la intrusién de la gra-

nodiorita.

Respecto a este tema hay que tener en cuenta que la intrusidén de 1la
granodiorita pudo haber ocurrido en un momento en el que su encajante se
encontrara ya en unas condiciones metamérficas elevadas, llegandose in-
cluso en algunas zonas al climax metamérfico con procesos de anatexia vy
desarrollo de migmatitas. En la serie Cabo D'Home-La lanzada las paragé-
nesis van desde la zona de la clorita a la zona de la sillimanita, co-
rrespondiendo a facies desde esquistos verdes hasta facies anfibolita
(IGME, op.cit.). En el complejo Vigo-Pontevedra se ha distinguido un
metamorfismo de alta presioén, con paragénesis eclogiticas, posteriormen-

te retrogradado a facies anfibolita (GIL IBARGUCHI y ORTEGA, op.cit;
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ORTEGA y GIL IBARGUCHI, op.cit.). Una vez emplazado este complejo, tanto

estos materiales como los de su entorno sufren una intensa

retrogradacién en condiciones de facies de los esquistos verdes, sSegun

los autores anteriores.
3.4.- EDAD DE EMPLAZAMIENTO.

No existe adn una edad precisa para el emplazamiento de la granodiori-
ta de Bayo-Vigo ni un acuerdo de opiniones sobre este tema de los dife-
rentes autores que han trabajado en el occidente de Galicia, ya que
mientras que para algunos de ellos la granodiorita seria claramente pos-
terior a los procesos de anatexia y desarrollo de migmatitas, otros opi-
nan que su formacién es anterior al climax del metamorfismo regional

hercinico.

En la parte norte del Macizo, la sucesidén de acontecimientos estaria
caracterizada por un desarrollo de migmatitas durante el climax del me-
tamorfismo regional al que seguiria una etapa distensiva en la Qque ha-
bria un rejuego de la falla N-S que limita la parte oeste del Complejo
Vigo-Pontevedra responsable de 1la posicién actual del Complejo no
migmatico en contacto con las rocas migmatizadas. Este rejuego facili-
taria el ascenso de magmas dioriticos y granodioriticos a niveles supe-
riores que intruirian en el Complejo y en las migmatitas situadas al
oeste del mismo (ARPS, op.cit.). Posteriormente intruirian los granitos
Y leucogranitos de dos micas parautéctonos o aléctonos. Segun este autor
la granodiorita estaria deformada por la fase 2 y posteriormente por una
intensa cizalla dextra subvertical de fase 3 que provoca milonitizacién

y filonitizacién.
Sin embargo, para AVE LALLEMANT (op.cit.) la posicidén relativa de todo

el grupo precoz no estéd clara yva que pudo haber intruido en un nivel mas

alto no alcanzado por la migmatizacidn y posteriormente al emplazamiento
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de la granodiorita el frente de migmatizacidn alcanzara el nivel actual
de exposicidén ya que segun €l la granodiorita puede ser anterior a la

migmatizacién local.

Una opinién similar es la propuesta posteriormente por GIL IBARGUCHI
(op.cit.) para quien la formacién de las granodioritas precoces podria
estar relacionada con un primer metamorfismo M1 caracterizado por el
desarrollo de una subfacies con granate y estaurolita de la facies de
las anfibolitas con almandino en las rocas peliticas mesozonales y pro-
bablemente por la desestabilizacidén de la moscovita y la génesis de mo-
vilizados en la catazona superior. A un nivel mas profundo la fusidén
seca de la base de la corteza daria lugar a magmas granodioriticos-gra-
niticos probablemente contaminados con productos basicos infracrustales

que serian los magmas generadores de las granodioritas precoces. Poste-

. : o} . . )
riormente tendria lugar un 2 metamorfismo que daria lugar a anatexia vy

formacién de granitos inhomogéneos.

Otra opinidén diferente, mas de acuerdo con ARPS (op.cit.) es la de
FLOOR (op.cit.) para el que las granodioritas intruirian por medio de
fallas o fisuras que con anterioridad habrian facilitado la intrusidén
del magma peralcalino en el Complejo Vigo-Pontevedra. Las granodioritas
intruirian desde niveles profundos posteriormente a las rocas
anatécticas, es decir posterior a la fase principal de metamorfismo vy

con anterioridad a los granitos de dos micas.

En esta parte sur del macizo es evidente que la granodiorita intruye
una vez que el Complejo Vigo-Pontevedra estd emplazado en su posicién
actual, sellando el posible contacto tectdénico de éste con su autoctono
relativo. En relaciéon a la fase de anatexia § migmatizacién, en esta
zona estén practicamente ausentes rocas migmatizadas, pero al suroeste
de Vigo donde los metasedimentos de la regidn estdn migmatizados se en-

cuentran pequenos afloramientos de granodiorita precoz que parecen estar
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afectados por estos procesos, siendo muy frecuente la presencia en la

roca de sillimanita (visible a simple vista) asociada a biotita.
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4.- PETROGRAFIA.

4.1.- INTRODUCCION.

En este capitulo consideraremos los aspectos petrograficos
(texturales, mineralégicos, composiciones y clasificaciones modales,
etc.) que caracterizan a la serie de rocas que integran el macizo
granodioritico de Bayo-Vigo unicamente desde el punto de vista
magmatico, dejando al margen en lo posible las transformaciones que ha-
yan sufrido posteriormente por procesos tecténicos que han modificado en
mayor o menor grado sus caracteristicas originales tanto a nivel
textural como mineralégico (deformaciones intracristalinas, trituracio-
nes, recristalizaciones, etc), las cuales seran descritas en el capitulo

correspondiente a las macro y microestructuras debidas a deformacién.

Para la realizacién de la caracterizacién petrografica se han estudia-
do las laminas delgadas recogidas durante la realizacién de los MAGNAS
1:50.000 de Pontevedra y Vigo, las recogidas durante este estudio y las
de GALLASTEGUI, G. correspondientes a sus tesis de licenciatura y tesis

de doctorado en vias de realizacién.

4.2.- PETROGRAFIA DE LAS GRANODIORITAS-ADAMELLITAS PORFIDICAS.

Haremos aqui una descripcidén comin y comparativa de las tres facies
porfidicas distinguidas ya que como hemos expresado con anterioridad si
bien estas facies muestran diferencias en relacidén a su tamano de grano,
grado de porfidismo, variaciones relativas en el contenideo de sus compo-
nentes minerales o en su diferente distribucién en la roca, todas ellas
gozan de una mineralogia practicamente comin. Por el mismo motivo in-
cluiremos aqui las granodioritas-adamellitas no porfidicas relaciona-
das con ellas en diques o masas irregulares con contactos graduales o

transicionales.
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4.2.1.- Composicién y clasificaciones modales.

En el tridngulo Q-F. alc.-Pg de STRECKEISEN (1967), a excepcién de
algunos puntos que muestran una fuerte dispersién provocada por el tama-
fio de grano de estas rocas, obteniéndose en el contaje de puntos compo-
siciones bastante desviadas de la composicién media de la roca, todas
las muestras consideradas caen mayoritariamente en el campo de las
granodioritas y adamellitas o monzogranitos. De todas formas, aunque su
composicién modal sea muy préxima, a partir de los puntos representati-
vos de la composicidén media de cada facies se observa que la composicién
modal media de las facies Cangas y Festifanzo corresponde al campo de
las granodioritas, mientras que la de la facies Udra y de las rocas no
porfidicas o poco porfidicas ascciadas con todas las facies porfidicas
quedan representadas en el campo de las adamellitas y monzogranitos, en
este Gtlimo caso mas préxima al vértice del feldespato alcalino (Fig.

2).

Los valores medios de los indices mineraldgicos de JUNG y BROUSSE
(1952), I.s., IF, IC (indices de, saturacién en silice, feldespatico vy
de color), ponen de manifiesto algunas diferencias entre estas facies
reflejo de las observadas en el campo. Las facies porfidicas se caracte-
rizan por ser rocas fuertemente a medianamente cuarciferas, mientras que
las adamellitas no porfidicas son medianamente cuarciferas. Respecto al
indice feldespatico, las facies Cangas y Festifianzo son mayoritariamente
subplagiocléasicas; las facies Udra es asimismo subplagioclastica pero de
tendencia monzonitica y las adamellitas no porfidicas tienen un caracter
monzonitico mds acusado. Por altimo, los indiceé de color reflejan per-
fectamente las diferencias de color observadas en el campo, de manera
que aunque todas las facies porfidicas son leucoéocratas, las facies Can-
gas y Festifianzo que tienen en el campo un color mas oscuro, tienen un
IC medio préximo a 20, mientras que en el caso de la facies Udra el va-

lor medio estd préximo a 10 y las adamellitas no porfidicas que muestran
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en el campo un color mas claro que todas las facies porfidicas son

hololeucédcratas con un IC inferior a 10.

En resumen, segin la variacién que experimentan los indices minerald-
gicos parece que la evolucidén de estas rocas se caracteriza por una dis-
minucién en el grado de saturacién en silice y un caracter mas

monzonitico y leucocratico hacia los términos mas diferenciados.

4.2.2.- Textura.

Al microscopio son rocas que presentan una textura hipidiomérfica vy
mas frecuentemente alotriomérfica deformada y generalmente con un  mar-
cado caracter porfidico. En buena medida el caracter alotriomérfico que

suele presentar la mesostasis estd condicionado por:

- Intensidad que alcanzan las reacciones entre minerales, principalmente
plagioclasa y feldespato potasico, en los ultimos episodios de la cris-
talizacidn, es decir en la etapa postmagmatica; asi como crecimientos

blasticos y recristalizaciones tardias.

- Procescs de deformacién que provocan deformacidn y trituracién de gra-
nos, recristalizaciones y que ademds parecen favorecer o intensificar
algunas de las reacciones postmagmaticas observadas como las reacciones

entre feldespato K-plagioclasa.

El caracter porfidico es en general bastante acusado, destacando en
tamafio fenocristales de feldespato K y de plagioclasas, aunque estas no
suelen alcanzar el tamano de los primeros. Los fenocristales de feldes-
pato K., en origen de habito bastante idiomorfo, es frecuente que pier-
dan este habito por 1las reacciones antes citadas (al igual que las
plagioclasas) y por crecimientos blasticos tardios, contribuyendo

asimismo a la pérdida del habito subidiomdérfico de la roca.
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En las adamellitas no porfidicas o poco porfidicas, la textura es qui-
zas mas alotriomorfa y muestra también una tendencia porfidica pero més
débil, alcanzando el feldespato K. vy la plagioclasa tamanos algo supe-
riores al resto de los componentes dela mesostasis. Como en el caso an-
terior parte del «caracter alotriomérfico se debe a que al existir un
mayor porcentaje de feldespato K. en la mesostasis, se intensifican las
reacciones feldespato K-plagioclasa con la consiguiente pérdida del ha-

bito subidiomorfo inicial en ambos.

4.2.3.- Mineralogia.

Al igual que en los apartados anteriores daremos una mineralogia resu-
men de todas las facies porfidicas y no porfidicas, diferenciando los
componentes esenciales, accesorios y por ultimo los secundarios. En el
caso de la biotita, sera incluida en los componentes esenciales aungue
precisando que en las rocas hololeucécratas, es decir las
adamellitas-granodioritas asociadas a las facies porfidicas, suele en-

contrarse en cantidades accesorias.

Componentes esenciales: cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico,

(biotita).

Componentes accesorios: apatito, circédn, moscovita, opacos, monacita,

xenotima, rutilo, allanita, turmalina, esfena.

Componentes secundarios: sericita, moscovita, clorita, esfena, leuco-
xXeno, ilmenita, epidotas (zoisita-clinozoisi-

ta), rutilo, anatasa (7).
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CUARZO

Constituye aproximadamente entre un 25%-30% de la roca Yy se pueden
distinguir varios tipos con diferente tamafio, morfologia y posicién en

el orden de cristalizacidn.

- Cuarzo I. Es bastante escaso, encontrandose como pequefias inclusioness
en feldespato potasico y plagioclasa segun secciones basales idiomorfas
o con formas redondeadas por corrosidén. Corresponderia el cuarzo I de
SCHERMERHORN (1956), de cristalizacién precoz, presente en los primeros

estadios de la cristalizacién (anterior a la plagioclasa).

- Cuarzo II. Cristales con formas alargadas que siguen los planos de
macla enlas plagioclasas. ES escaso, de bordes corroidos y su significa-
do no es totalmente claro ya que podria estar relacionado con procesos
postmagmdticos o bien ser equivalente el «cuarzo II de SCHERMERHORN
(op.cit.) considerado por VOGT (1921) in CORRETGE (1971) como porciones

de liquido magmatico incluido en el cristal durante su crecimiento.

- Cuarzo III. Es el cuarzo normal de 1la roca, de cristalizacidn

magmatica y el mas abundante.

Puede presentarse en agregados policristaliniso de diferente tamano vy
morfologia, o bien en cristales aislados o agregados de caracter inters-
ticial. Tanto el tamano como la forma vy el tipo de unidén o borde entre
cristales, esta condicionado por el grado de tectonizacidén que haya su-
frido la roca. En este caso solo daremos las caracteristicas que muestra

en las rocas poco deformadas estudiadas.

El tamano de los agregados es variable, aumentando en las facies donde
la mesostasis es de grano mas grueso, como en el caso de la facies Udra
en la que se han medido al microscopio agregados de mas de 1 cm. E1 ha-

bito suele ser anhedral con bordes suturados de tipo 1lobulado o
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indentado. Muestra extinciones ondulantes Y fendémenos de

poligonitizacién de intensidad variable.

Contiene pocas inclusiones pero engloba la mayor parte de los minera-
les previamente cristalizados en la roca, hasta el feldespato K., indi-
cando asi su posterioridad en la cristalizacidén, aunque en etapas poste-
riores puede ser corroido por el feldespato K. de caracter blastico tar-

dio.

- CUARZO IV. Es el cuarzo postmagmatico originado por recristalizacién
del cuarzo 1III. Su accidén corrosiva es notable sobre todo en las
plagioclasas y con menor intensidad sobre el feldespato k. y biotita.
Puuede llegar a aparecer incluido en ellos, mostrando continuidad cris-

talografica con el cuarzo III adyacente.

- CUARZO V. Incluimos aqui el cuarzo originado por procesos de reaccién

e intercrecimientos:

a) Cuarzo de mirmequitas I. Es bastante abundante y esta relacionado con
la albita bulbosa desarrollada entre Feldespato K. y plagioclasa. El
cuarzo asi desarrollado puede presentar formas goticulares, graficas vy
mas frecuentemente como bastoncillos divergentes hacia el Feldespato K.

Son las mds corrosivas sobre el feldespato K.

b) Cuarzo de mirmequitas II. Es menos abundante y se origina en rela-

cidon con agregados albiticos intergranulares postmagmaticos.
c) Cuarzo de reaccidén entre feldespato k. y plagioclasa, cuando uno

esta incluido en el otro. Se origina cuarzo con formas alargadas forman-

do una corona externa alrededor del incluido.
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- CUARZO VI. Corresponde al cuarzo "net 1like" o reticular de
SCHERMERHORN (op.cit.) que penetra en el feldespato k. y plagioclasa. En

el primer caso suele estar asociado con moscovita histerdgena.

PLAGIOCLASA

Constituye un 35 a 40% de la roca y puede encontrarse como:

- Cristales aislados o en agregados de dos o tres individuos, con habi-
tos subautomorfos o xXenomorfos, que pueden destacar en tamano frente al
resto de los componentes de la roca (6-7 mm.), aunque nunca alcanzan el

tamafio del feldespato k.

- Plagioclasa albitica con formas bulbosas originada a partir de los

cristales anteriores, en las que se desarrollan las mirmequitas I. ra

- Albita granular o coalescente (CORRETGE y MARTINEZ, 1975), asociada a

feldespato k. granular y cuarzo (mirmequitas II).

- Pertitas en el feldespato k. y como plagioclasa dendritica (resistente
a los procesos de sustitucidén por parte del feldespato k.) (HIBBARD,

1981).

El primer tipo de plagioclasas se caracterizan por presentar maclas de
tipo albita, carlsbad, albita-carlsbad, albita-periclina y maclas meca-
nicas, adenas de zonados concéntricos normales, oscilantes y
"patchyzoning”. Su composicidn varia de oligoclasa-andesina tanto para

cirstales zonados como no zonados.

La alteracién es poco intensa y de tipo sericitico o sausuritico, ori-
ginandose sericita-moscovita, epidotas xenomorfas de tipo
zoisita-clinozoisita, carbonatos y clorita. En general la alteracién es

mas intensa en el nucleo de los cristales.
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Incluye circdn, xenotima, apatito, biotita (y/o clorita), rutilo,
esfena, cuarzo I, IV y VI, moscovita y plagioclasas de menor tamafno. Los
cristales segun determinadas direcciones cristalograficas de las
plagioclasas formando enrejados. la presencia de inclusiones de
plagioclasa de menor tamafno podria sugerir la existencia de dos episo-
dios de crecimiento pero no existen criterios petrograficos para poder

afirmarlo.

Pueden corroer al cuarzo I y II, biotita y sobre todo al feldespato K.
Por otra parte ellas estan corroidas por el cuarzo III, IV y sustituidas
por el feldespato k. dando lugar a distintos tipos de reemplazamiento.
Cuando estan englobadas en el feldespato k. suelen desarrollarse en sus

bordes coronas de decalcificaciédn de composicidn mas albitica.

En relacién a los otros tipos de plagioclasas, la albita bulbosa
mirmequitica es muy frecuente en todas las facies desarrollandose en los
contactos plagioclasa-megacristales de feldespato k., mientras que la
albita granular o coalescente es mds importante en las rocas en las que
existe mayor % de feldespato k. en la mesostasis y que muestran un cier-

to grado de trituracién en los components de dicha mesostasis.

FELDESPATO POTASICO

Se encuentra en proporciones variables de unas facies a otras depen-
diendo de la mayor o menor abundancia de megacristales y de la variacién
que existe de unas facies a otras en los contenidos de feldespato k. en
la mesostasis, siendo en unos casos muy abundantes y en otros practica-
mente inexistentes, de manera que casi todo el feldespato k. se encuen-

tra concentrado en megacristales bien individualizados de la mesostasis.

Puede encontrarse como:
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- Megacristales de tamanos a veces anormalmente grandes, Jeneralmente

maclados Carlsbad.

- Cristales o agregados xenomorfos de caracter intersticial.

~ Reemplazando a las plagioclasas segin diferentes texturas de sustitu-

cidn.

- Rellenando fracturas intergranulares.

En el primer caso el habito puede ser subidiomorfo o xenomorfo debibo
a los efectos de corrosidén que ejercen sobre él el cuarzo III y IV y
sobre todo la plagioclasa albitica mirmequitica, asi como a crecimientos
blasticos tardios durante los cuales se amolda y engloba los cristales
adyacentes, mostrando bordes mas irregulares aunque puede reconocerse en
ocasiones el primitivo borde mas idiomorfo. Este crecimiento blastico ha
debido ser bastante tardio ya que llega a englobar en sus bordes a la
plagioclasa mirmequitica a la que corroe conservandose generalmente las

goticulas de cuarzo.

Es pertitico y puede mostrar mas de un sistema de pertitas dentro de
un mismo cristal. Los tipos mas frecuentes son "stringlet", '"string",
"patch”, "interpenetrant" y menos frecuentemente "band or ribbon" (Segin
la clasificacién de ALLING, 1938, modificada por SPRY, 196%). Superpues-
ta o0 no a las pertitas puede observarse el enrejado de la microclina
casi siempre difuso, en todo el cristal o sélo en algunas zonas del mis-

mo.

Puede presentar extincién ondulante y ocasionalmente concéntrica. Este
ultimo caso corresponde a cristales zonados concentricamente, en los que
algunas zonas pueden quedar bien marcadas por la presencia de pertitas
tipo "patch". Este 2zonado de los feldespatos potdsicos indicaria varia-

ciones en las condiciones de cristalizacidédn (SCHERMERHORN, op.cit.).
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abundantess y tener un reparto muy homogéneo, los agregados son devmayor
tamafioc y constituidos por un mayor nimero de cristales que en la facies
Udra en la que predominan cristales aislados o pequefios agregados de

escasos cristales dispersos en la roca.

Suele encontrarse como secciones tabulares automorfas o subautomorfas
muy pleocroicas (Np=amarillo muy palido, a veces casi incoloro y Nm,

Ng=marrdén rojizo muy oscuro), o en secciones basales mds xenomorfas.

Incluye a todos los accesorios primarios destacando en abundancia el
circédn con desarrollo de halos pleocroicos y el apatito en secciones
basales o prismaticas. Otras inclusiones pueden corresponder a monacita
por sus halos compuestos y extincidn oblicua, pero en muchos casos es
dificil de precisar debido a su pequefioc tamafio. En los bordes puede en-
globar parcialmente apatitos de mayor tamaho redondeados o xenomorfos.
Contiene ademas opacos (ilmenita) o rutilo dispuestos segun las trazas
de exfoliacidn, el segundo también con disposicién sagenitica, ademas de

allanita metamictica, esfena y anatasa (?).

La biotita puede estar incluida en feldespato potasico, cuarzo III vy
plagioclasa. las inclusiones en las plagioclasas son de pegueno tamano y
pueden orientarse sequn direcciones preferentes dentro de ella. Es
corroida por el feldespato potasico, cuarzo III, IV, moscovita vy

plagioclasa.

La alteracidn es variable en intensidad y en los subproductos origina-
dos. Se distinguen tres tipos principales de alteracidén: cloritizacidn,

baueritizacidén y moscovitizacién.

El primer tipo es el mas frecuente y puede afectar a todo el cristal o
s6lo a determinadas zonas siguiendo preferentemente las trazas de exfo-
liacidén. Durante este proceso se originan diferentes subproductos aso-

ciados a la clorita como ilmenita, esfena, rutilo, (+ leucoxeno),



Contiene apatito, rutilo, circédn, biotita (y/o clorita), plagioclasa,
cuarzo IV, moscovita histerdgena; en sus bordes blasticos puede englobar

cuarzo V (de mirmequitas I) y albita granular postmagmatica.

La biotita y plagioclasa pueden estar orientadas en el seno del fel-

despato k. o sin un orden determinado.

Durante el periodo blastico, ademds de tener lugar un crecimiento de
los megacristales, podria haberse desarrollado el fedlespato k. inters-
ticial en la mesostasis y se produce ademds una alcalinizacién de las
plagioclasas; en esta etapa el feldespato k. reemplaza alas plagioclasas
dando lugar a texturas con morfologias "rapakivi" y "antirapakivi" o
bien como manchas irregulares que siguen planos de macla a modo de
antipertitas. Cuando el reemplazamiento es mas intenso la sustitucién
puede ser casi completa conservandose algunos restos en forma de
plagioclasa dendritica o bien a modo de pertitas tipo "patch". La pre-
sencia de plagioclasa dendritica constituiria una evidencia del fendmeno

de alcalinizacién (HIBBARD, op. cit.).

El feldespato k. intersticial es xenomorfo, puede presentar o no la
macla de la microclina y es muy poco pertitico. Muestra extinciones ano-

malas y poligonitizacidén por deformacién.
BIOTITA

En las facies Cangas y Festifnanzo constituye aproximadamente un 16% de
la roca, en 1la facies Udra un 10% y en las adamellitas-granodioritas
asociadas con las facies porfidicas entraria dentro de la categoria de

accesorio ya que no supera un 5% de la roca como media.
Puede encontrarse en cristales aislados y mas frecuentemente en agre-

gados que cuando la roca no esti muy deformada suelen mostar texturas

decusadas. En las facies Cangas y Festihanzo ademas de ser mas
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epidotas y feldespato potdsico, por lo que debe tratarse de pennina. la
ilmenita y esfena suelen disponerse segin las trazas de exfoliacién y el
rutilo suele originarse en forma de finas agujas con disposicién
sagenitica o con formas xenomorfas y alterado a leucoxeno. las epidotas
son xenomorfas Yy corresponden en muchos casos a 2zoisita-clinozoisita

aunque en otros casos puede tratarse de piemontita.

En el proceso de baueritizacién la biotita pasa a una biotita
decolorada debido a la pérdida de Fe2+ y la consiguiente variacidn de la

relacién Fe>'/Mg (CORRETGE, op. cit.).

La moscovitizacidén es frecuente y comienza por determinadas zonas que
suelen coincidir con las trazas de exfoliacién. Esta alteracién podria
ser debida asimismo a la pérdida de Fez+ (CORRETGE, op. cit.). La mosco-
vita asi originada suele ir acompanada de abundantes opacos (ilmenita) y

rutilo.
Existen ademds unas biotitas de muy pequefic tamano posiblemente de
neoformacion o recristalizacidén de la biotita normal que forma agregados

O rosarios en la mesostasis.

MINERALES ACCESORIOS

Moscovita.

Normalmente es un mineral postmagmatico de caracter blastico o secun-
dario pero no se puede destacar gque algunas moscovitas sean de origen
primario o de contaminacidn de los granitos o leucogranitos de dos micas
con los que en ocasiones estan mezcladas las granodioritas. Es muy esca-

sa o nula en muchas de las laminas de las facies Cangas y Festinanzo.

Muy frecuentemente esta asociada a la biotita de la que como ya hemos

dicho puede derivar por alteracidén segin las trazas de exfoliacién o en
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sus bordes en continuidad cristalografica, con abundantes inclusiones de
opacos y rutilo. En otros casos los cristales de moscovita asociados a

la biotita estadn mas individualizados y no muestran inclusiones.

En las plagioclasas puede encontrarse como finos cristales de habito
largo orientados paralelamente o en enrejados, o en cristales con hdbito
xenoblastico con bordes indentados y apdfesis dactiliticas. Aparece tam-
bién incluida en el feldespto K. generalmente siguiendo fracturas o
disponiéndose en sus bordes. También suele encontrarse acompahado a los

agregados albiticos postmagmaticos.

En el caso de 1la facies Udra existe alguna zona en la que se pasa
transicionalmente a una roca de mesostasis muy similar pero pobre en
megacristales, en la que se encuentran grandes cristales de moscovita
blastica de bordes rizados intercrecida con cuarzo y rica en inclusiones
de fibras o agujas, formando a veces madejas, que parecen corresponder a

turmalina.

Por ultimo existen agregados de moscovita siguiendo 1los plancs C de
cizalla en la roca y que en principio podrian estar en relacidén con los

procesos de deformacidén tectdnica.

Apatito

Es uno de los accesorios mas abundantes y puede presentarse en cris-
tales de habito acicular, prismatico o en secciones basales hexagonales.
Algunas veces se encuentra en agregados de varios cristales cuando esta

incluido en plagioclasa y feldespato K.

Las secciones prismaticas pueden contener pequenas inclusiones alar-

gadas que podrian corresponder a otros apatitos de menor tamafo.

En los bordes de los cristales de biotita se encuentran apatitos de
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mayor tamafo redondeados con inclusiones de opacos, circén y rutilo,
aunque algunas por su tamafio son dificilmente identificables. Estos

apatitos son indicativos de una recristalizacidn lenta y equilibrada

{CORRETGE, op. cit.).
Circén

Esta incluido en la mayor parte de los constituyentes esenciales de la
roca con formas redondeadas o alargadas de tendencia idiomorfa. Es muy
abundante en las biotitas como inclusiones de pequefio tamafio, mientras
que en el resto de los minerales esenciales suele ser de mayor tamano

mostrando ademds habitos bipiramidados y zonados concéntricos.

Es posterior a los minerales opacos a los que engloba y anterior al

apatito.

Algunas de las inclusiones podrian corresponder a monacita pero 1la

distincién no siempre es posible debido a su escaso tamano.

Opacos

Son escasos, de pequeflo tamano ¥y generalmente redondeados o
xenomorfos. Pueden estar alaterados a rutilo vy leucoxeno por lo gue en
su mayoria debe tratarse de ilmenita. En sus bordes pueden formarse co-

ronas de esfena o epidota.
Rutilo

Incluido en biotita y sobre todo en clorita con disposicion

sagenitica. Menos frecuentemente se encuentra en cristales redondeados o
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xenomorfos alterados a leucoxeno. También esta incluido en cuarzo vy

feldeslpato K. como finas agujas.

Allanita.

Es escasa y asociada a 1la biotita en 1la que desarrolla halos

pleocroicos. Suele encontrarse en estado metamicitico.

Xenotima

También es escasa y presenta con formas idiomorfas de habito cuadrado

con vértices generalmente biselados.

Turmalina

Es un accesorio accidental de habito xenoblastico aunque como ya hemos
dicho en el apartado de la moscovita puede encontrarse como madejas de
agujas o prismas de habito largo en zonas muy concretas de la facies
Udra. En principio podria pensarse gue se tratase de fibrolita ya que no
siempre es bien identificable, pero en algunos cristales mejor desarro-
llados su elongacidn parece ser negativa y por otra parte, su presencia
coincide con la presencia de turmalina xenoblastica en la mesostasis vy
de drusas rellenas de cuarzo y turmalina observados en el campo. De to-
das formas, aunque en este area no existe sillimanita, si se encuentra

mas al sur en la zona migmatitica citada en el capitulo anterior.

4.2.4. - Orden de cristalizacidn.

Los primeros minerales en cristalizar serian los accesorios: opacos,
circon, monacita, rutilo, apatito, allanita y xenolita. De todos ellos,
el apatito es el que tiene un mayor episodio de cristalizaciodon, llegando

su periodo de desarrollo hasta el final de 1la cristalizacidén de 1la
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biotita. La plagioclasa cristalizaria poco después de la biotita y sola-
pada con ella, como indican las pequehas inclusiones de biotita engloba-
das en plagioclasas; sin embargo, la biotita parece continuar su creci-
miento después de haber finalizado la cristalizacidén de la plagioclasa a
la que suele bordear. Con anterioridad a la plagioclasa, habria crista-
lizado el cuarzo I, y solapado con ella el cuarzo II, ambos en propor-
ciones escasas y representando una etapa precoz de cristalizacidn de

cuarzo.

El feldespato potasico I, crece también solapado con la plagioclasa a
la que engloba en cristales de poco tamano, prosiguiendo una vez finali-

zado el periodo de crecimiento de la plagioclasa.

A continuacion cristaliza el cuarzo I11I, o normal de la roca, marcando

el final del episodio de cristalizacién magmatica.

El episodio postmagmdtico adquiere bastante importancia en muchas de
estas rocas. En él tiene lugar la blastesis de varias fases minerales, y
se desarrollan diferentes procesos de alteracidn y reaccidén que dan lu-

gar a distintos tipos de sustituciones.

El cuarzo IITI recristaliza dando lugar al cuarzo IV, que corroe al
feldespato potasico I, biotita vy sobre todo plagioclasa. Se produce
decalcificacion de las plagioclasas, dando lugar a albita acompanada por
el desarrollo de mirmequitas I (cuarzo V, versicular), que corroen fuer-
temente al feldespato potasico I. Asimismo tiene lugar un crecimiento
blastico del feldespato potasico I, provocando una intensa
alcalinizacién en la roca. Este feldespato pdtasico II podria comenzar a
desarrollarse solapado con el cuarzo III de la roca, pero continda hasta
que el episodio postmagmatico esta muy avanzado, ya que corroe al cuarzo
II1 y a la plagioclasa mirmequitica (mirmequitas 1), a la que puede lle-
gar a englobar en sus bordes. También ocurre la blastesis de moscovita y

turmalina (muy esporadica).
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En este episodio tendrian lugar los procesos de reaccién, sobre todo
entre feldespatos potasicos o feldespato potdsico y plagioclasa, que dan
lugar a cuarzo y albita. La albitizacidén puede ser mas o menos intensa
originandose albita intergranular en la que se desarrollan las

mirmequitas II.

Otros procescs serian sericitizacién y sausuritizacidn de la

plagioclasa asi como alteracién de la biotita.

4.3.- PETROGRAFIA DE LOS PRECURSORES BIOTITICO-ANFIBOLICOS.

4.3.1.- Composicién y clasificaciones modales.

En el triangulo Q-F.alc.-Pg de STRECKEISEN (op. cit.) muestran una
composicién variable entre los campos de las cuarzodioritas-cuarzo-
gabros, cuarzomonzodioritas-cuarzomonzogabros y granodioritas, lo que
estd provocando en grsii medida por el gradoe de hibridacidn o
contaminacidén que las afectan. Las fases minerales sujetas a mayores
variaciones son el cuarzo, feldespato K. y anfibol que pueden encontrar-
se como componentes esenciales en la roca o bien con caracter accesorio,
mientras que la biotita y plagioclasa muestran menores variaciones y se

encuentran siempre como minerales esenciales.

Segin los valores medios de los indices mineraldgicos de JUNG Y
BROUSSE (op. cit.) pueden definirse en conjunto como rocas poco
cuarciferas, subplagioclasicas y mesécratas, aunque existen términos
medianamente cuarciferos y leucécratas, y otros que por su escaso conte-
nido en feldespato potasico son holoplagioclasicos. Si establecemos den-
tro de este conjunto de rocas un grupo para las rocas mesocraticas vy
otro para las rocas biotitico-anfibélicas leucécratas, las primeras
muestran en el tridngulo de STRECKEISEN (op. c¢it.) una composicién de
cuarzodioritas-cuarzogabros mientras que la composicidén media de las

segundas es granodioritica.
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4.3.2.- Textura y mineralogia.

Cuando no estan muy deformadas, en cuyo caso muestran al igual que las
facies porfidicas tecturas protomiloniticas o miloniticas, su textura
puede ser seudo-doleritica o intersertal y en la mayoria de los casos
hipidiomérficas o mas frecuentemente alotriomérficas equigranulares o
inequigranulares. A esta variacidn textural hay que afiadir la variacion
existente en el tamafio de grano encontrandose rocas de grano dJrueso,

medio y fino.

Las variedades inequigranulares son debidos en su mayoria a la presen-
cia de plagioclasas de mayor tamafio distinguibles petrograficamente de
los constituyentes de la mesostasis, mientras que en los tipos denomina-
dos "ala de mosca" son las biotitas las que alcanzan tamanos anormalmen-
te grandes frente al resto de los constituyentes de la roca. A techo hay
que sumar la presencia de xenocristalies de cuarzo de varios centimetros
de longitud, tamafio muy superior al que alcanzan el resto de los compo-

nentes de la roca.

Su mineralogia se compone de:

- Componentes esenciales: Plagioclasa, biotita, (anfibol) y (cuarzo).

- Componentes accesorios: (Feldespato potasico), esfena, apatito,

circén, allanita, opacos, rutilo.

- Componentes secundarios: Clorita, sericita, epidota

(zoisita-clinozoisita), esfena, rutilo,
leucoxeno, material prehnitico, carbonatos,

anatasa?.

Se han senalado entre paréntesis aquellos minerales que aunque suelen

encontrarse como esenciales pueden en algunas variedades estar en

- 68 -



cantidades accesorias y viceversa, como en el caso del feldespato
potasico que aunque se encuentra como accesorio en muchas rocas, en o0O-

tras puede ser un constituyente esencial.

PLAGIOCLASA

Se encuentra siempre en proporciones superiores al 30% llegando inclu-
SO a superar un porcentaje superior al 50%. Se distinguen tres tipos,
dos de ellos de cristalizacién magmatica y un tercer tipo de origen

postmagmatico.

- Plagioclasas constituyentes de la mesostasis, en cristales aislados de
0,3 mm. a 1 mm., en synneusis o en agregados de mas cristales. Su compo-
sicién es principalmente andesina, augnue en algunos casos se han medido
contenidos en Anortita algo superiores al 50/ entrando en el campo
composicional del Labrador acido. En cristales se han medido nucleos de
composicidén andesina y zonas externas que corresponden a oligoclasa. En
el sector norte del macizo KLEIN, E. (IGME, en prensa) cita contenidos

en anortita de hata 77% (Bytownita).

Estan o no macladas segin maclas de albita, albita-carlsbad,
albita-periclina y maclas mecénicas, y 2zonas concentricamente segun

zonados normales, oscilantes difusos y "patchy zoning".

La alteracién suele afectar mas intensamente al niucleo de los crista-
les y es de tipo sausuritico. Pueden incluir cuarzo I, cuarzo II, opa-

cos, biotita, anfibol, apatito y plagioclasas de menor tamano.

- Plagioclasas en cristales aislados o en synneusis de dos o tres indi-
viduos de mayor tamafio que el resto de los componentes. Al igual que las
anteriores pueden estar macladas, zonadas concentricamente o con "patchy

zoning".
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Una caracteristica que diferencia a estas plagioclasas es que con fre-
cuencia son poiquiliticas englobando numerosas inclusiones en sus partes
internas de anfibol, biotita, clorita, esfena y cuarzo. Por otra parte,
al contrario de lo que ocurre en las plagioclasas de la mesostasis, el
nucleo suele estar fresco, desarrollandose un anillo de alteracidén mas o
menos grueso en zonas intermedias del cristal o mds proximo a sus bor-
des. Estas dos caracteristicas han sido descritas como muy frecuentes en

rocas de la familia de las vaugneritas (SABATIER, op. cit.).

Tanto estas plagioclasas como las anteriores pueden estar corroidas

por cuarzo y parcialmente sustituidas por feldespato potasico.

- Plagioclasa postmagmatica de composicién mas albitica y mirmequitica,
cuya presencia estad condicionada por la existencia de feldespato potasi-

co en la mesostasis.

BIOTITA

Se encuentran en un porcentaje variable entre un 15% y un 25% del to-
tal de la roca. Puede presentarse en cristales aislados en la mesostasis
con habitos subidiomorfos o xenomorfos de pequeno tamano, como agregados
de cristales con texturas decusadas, Yy como grandes cristales aislados
que destacan frente al resto de los componentes en tamano pudiendo al-
canzar 1 cm. {caso de las variedades denominadas "ala de mosca"), y que
pueden mostrar bordes irregulares o rizados. En la parte norte del maci-

zo ARPS (op. cit.) cita cristales de biotita de hasta 5 cm. de longitud.

Su pleocroismo es intenso y varia segin Np:amarillo muy palido: Nm,

Ng:marrdén rojizo o castano oscuro.

Contiene inclusiones de esfena muy abundantes con desarrollo de halos

pleocroicos débiles, apatito, allanita que también desarrolla halos
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pleocroicos, opacos y en mucha menor proporcidn pequefas inclusiones de

circén o monacita.

La alteracién no es muy intensa, pudiendo transformarse a clorita a-

compafiada de esfena y epidotas o bien material prehnitico.

Muestra unas relaciones un tanto complejas con los anfiboles, con los
que frecuentemente esta asociada, ya que puede englobarlos segun inclu-
siones de limites netos, en otros casos ambos minerales se encuentran
juntos sin mostrar limites claros entre ambos, y por altimo, también es

frecuente que el anfibol englobe inclusiones de biotita.

En algunas rocas es frecuente que en los bordes de la biotita se desa-
rrollen agregados a modo de rosarios o apdéfisis no siempre identifica-

bles, pero que en algunos casos parecen corresponder a rutilo o esfena.

ANFIBOL.

Como ya hemos dicho tiene un reparto muy irregular de unas rocas a
otras, pudiendo ser un mineral accesorio y escaso en algunas variedades,

mientras que en otras llega a consitutir un 30% de la roca.

Se encuentra en cristales aislados segun secciones basales o prismati-
cos con habitos desde idiomorfos a xenomorfos; en agregados xenomorfos o
lenticulares, segin la deformacién de la roca, y formando coronas
reaccionales alrededor de xenocristales de cuarzo o cuarzo-
~-plagioclasicas. En algunos casos se han encontrado agregados de peque-
fios cristales subpoligonales que podrian proceder de la desestabiliza-

cién de. otros fémicos.
Suele ser de color verde padlido y debilmente pleocroico, sdélo en casos

aislados se han visto anfiboles de color verde mas oscuro Yy con un

pleocroismo mas intensoc a verde oscuro o color parco. Son frecuentes las
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texturas en agujero que segin WYLLIE et al. (1962) evidencian variacio-
nes en las condiciones de PH or Pr ¥ T durante la cristalizacidén. Segun
AVE LALLEMANT (op. cit.), ARPS (op. cit.), GALLASTEGUI (op. cit.), se
trata de hornblenda verde. Puede estar debilmente 2zonado y presentar

maclas polisintéticas.

Al igual que la biotita engloba abundantes inclusiones de esfena con
desarrollo de halos pleocroidos, allanita, opacos, plagioclasa, biotita,
circén y cuarzo. Son frecuentes pequefias y numerosas inclusiones de opa-
cos y otras no identificables por su tamafo, orientadas paralelamente
dentro del cristal. A su vez el anfibol estd incluido en plagioclasa vy
biotita, manteniendo con esta Gltima relaciones complejas como ya hemos
dicho en el apartado anterior y que aprecen evidenciar en algun caso la

existencia de reacciones de sustitucidén anfibol-biotita o viceversa.

Algunos autores han citado la presencia de relictos de piroxeno en los

anfiboles, no observados en las laminas estudiadas.
CUARZO

Al igual que el anfibol puede ser un mineral accesorio, en porcentajes
inferiores al 10% o bien ser un componente esencial constituyendo un 15
6 20% de la roca.

Se pueden diferenciar varios tipos:
- Cuarzo I, de cristalizacidn precoz incluido en anfibol y plagioclasa.
- Cuarzo II, cuarzo normal de la roca que suele aparecer junto con
plagioclasas y feldespato K. ocupando los huecos entre los fé,micos.

Generalmente es xenomorfo y de tamafo variable entre 0,5 y 1,3 mm.: Se

encuentran cristales aislados o agregados policristalinos, con
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extinciones normales u oscilantes aunque sus caracteristicas dependen
del grado de deformacidén. Incluye abundantes apatitos, plagioclasa vy

anfibol.

- Cuarzo III. curzo de xenocristales cuya posicién en el orden de cris-
talizacion no estd clara por ser un elemento ajeno al resto de los
componenetes de la roca. Se trata de agregados generalmente
policristalinos de cuarzo con formas redondeadas o elipticas, segun la
deformacién de la roca, rodeados por una corona reaccional principalmen-
te de anfibol y cantidades menores de biotita y esfena. En algunos casos
estos xenocristales estdna constituidos por wuna zona de cuarzo y una
corona periférica de plagioclasas o bien ser mds complejos y presentar
ademas de una externa de feldespato K. con intercrecimientos micrografi-
cos de cuarzo. La presencia de Xxenocristales de cuarzo o compuestos es
otra caracteristica bastante comin ene rocas de la familia de las
vaugneritas. Una diferencia evidente respecto al cuarzo normal de la
mesostasis y que es comin a los enclaves microgranudos es que el cuarzo
de xenocristales no contiene inclusiones de apatito mientras que el

cuarzo de la roca es muy rico en apatitos.

- Cuarzo IV. Cuarzo vermicular de mirmequitas, formado a partir de 1la

plagioclasa en ccontacto con el feldespato K.

FELDESPATO POTASICO.

En la mayoria de estas rocas es un componente accesorio y en ocasiones
escaso, con porcentajes de 1-2%, perro en rocas contaminadas o en los
niveles mezcla descritos, como por ejemplo en las =zonas de bandeados
composicionales, puede llegar a porcentajes de 10-15% y en casos extre-

mos hasta un 25%.

Suele ser intersticial y xenoblastico. Incluye anfibol, biotita, opa-

cos, apatitos muy ébundantes y cuarzo. Raramente estd maclado carlsbad y
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es muy poco pertitico. Son frecuentes las extinciones andmalas. Se en-
cuentra también sustituido o reemplazado parcialmente a las

plagioclasas.

ACCESORIOS

Apatito

Se encuentra en inclusiones en la biotita y anfibol, segun secciones
basales o prismaticas de hdbito no muy largo, pero es mucho mas abundan-
te en la fraccidén leucdcrata de la roca (cuarzo y feldespato K) con ha-
bitos aciculares o prismaticos con relaciones longitud-anchura que pue-
den alcanzar valores de 105/1. También pueden encontrarse grandes
apatitos redondeados mas tardios que engloban abundantes inclusiones de

opacos, otros apatitos e incluso biotita.

Esfena.

Es uno de los accesorios mas abundantes en estas rocas. Como ya hemos
dicho forman numerosas inclusiones en biotita y anfibol de pequefo tama-
ho subidiomorfas o Xxenomorfas. Asimismo se encuentra como apofisis o
rosarios de pequenos dgranos o como bastoncillos en los bordes de
biotita. Ademds de estas inclusiones, se encuentran repartidas por toda
la roca esfenas de mayor tamano generalmente Xenomorfas cuyo crecimiento

debe ser mas tardio ya que pueden englobar biotita y anfibol.

Allanita

Es un mineral muy frecuente tanto en estas rocas como en los precurso-

res biotiticos.

Se encuentra en cristales idiomorfos o subsidiomorfos con zonados con-

céntricos. Puede alcanzar mayores tamafios que la biotita, anfibol vy
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otros componentes de 1la roca. Al igual que ocurre con la esfena esta
incluida en los fémicos, pero algunas allanitas engloban inclusiones de
biotita y anfibol, por lo que o tiene un periodo de crecimiento muy lar-
go o bien existen dos periodos de crecimiento. También engloban

apatitos.

El grado de alteracién es variable pero nunca es intenso siendo muy
frecuentes los cristales totalmente frescos o alterados sélo en alguna

zona.

En sus bordes se pueden desarrollar coronas de epidotas tipo

zoisita-clinozoisita, de esfena, o de ambos a la vez.

Opacos

Son bastante frecuentes en cristales de tamafo y habito variable. En
gran parte corresponden a ilmenita pero también existe pirita vy

magnetita ya citada por AVE LALLEMANT (op. cit.).

4.3.3.- Orden de cristalizacidn.

Segun las apariencias texturales comenzarian a cristalizar los acceso-
rios opacos, circén, apatito,esfena y allanita, siendo estos tres ulti-
mos los que muestran un episodio de cristalizacidn mas largo o bien dos
etapas de crecimiento diferentes. Posteriormente cristalizarian en parte
solapados anfibol, biotita y plagioclasa. Esta ultima comenzaria a cris-
talizar a la vez o un poco después que los fémicos ya que las inclusio-
nes de biotita y anfibol que engloba suelen ser de pequeno tamafio. En el
caso de la biotita y anfibol existen como ya hemos dicho una relaciones
un poco complejas englobandose uno al otro y no existiendo en algunos
casos limites netos entre ellos, lo que podria sugerir algun tipo de
transformacidén entre ambos. En este caso el segundo tipo de esfena des-

crito como cristales xenomorfos podria ser interpretado como un producto
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de reaccién en la transformacién biotita-anfibol. Asi es interpretada
por PONS (1971) en 1las dioritas asociadas a la granodiorita de
Puyvalador (Macizo del Querigut) y por GIL IBARGUCHI (op. cit.) en rocas
vaugneriticas de la regién de Finisterre (Galicia); rocas en las que hay
ciertas similitudes mineraldégico-texturales con las que aqui estudiadas.
De todas formas, segun KLEIN, E. (IGME, en prensa) parte de la esfena se

libera en la sustitucién de biotita por plagioclasa.

Posteriormente cristalizaria el cuarzo, si bien una pequena cantidad
de cuarzo se ha formado en etapas procesos encontrandose como iclusiones
de anfibol y plagioclasas. Por ultimo se formaria el feldespato K. in-

tersticial que se amolda a los bordes de los minerales ya formados.

En la etapa postmagmatica tendria lugar la recristalizacidn del cuarzo
que corroe a las fases ya recristalizadas, anfibol, biotita y con mas
intensidad a la plagioclasa; reacciones feldespato K.-plagioclasa dando
lugar a la plagioclasa albitica y al cuarzo IV; procesos de alteracién
como sericitizacién, saussuritizacién, cloritizacién y formacidén de ma-

terial prehnitico.

4.3.4.- Caracteristicas petrograficas de las anfibolitas de origen

incierto.

Su textura puede ser nematoblastica o blastomilonitica y estan

constituidas por:

Componentes esenciales: Anfibol, plagioclasa.

Componentes accesorios: (biotita), cuarzo, feldespato K., opacos,

allanita, circén, apatito.

Componentes secundarios: Clorita, esfena, zoisita-clinozoisita,

epidota normal, sericita, leucoxeno, rutilo,

carbonatos, material prenhitico.
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El anfibol es el componente mayoritario constituyendo grandes agrega-
dos orientados entre los que se sittan el resto de los componentes. En
algunas rocas soélo se encuentran anfiboles definiendo una foliacidn
planar, con tamafios inferiores a 1 mm. y esporadicamente de hasta 0,5
cm. que aunque es dificil de observar por las deformaciones posteriores,
cortan y engloban la foliacién definida por los primeros. Después estas
rocas estan afectadas por cizallas que deforman estos anfiboles

poiquiliticos desarrollandose sombras de presién en ellos.

Normalmente son anfiboles de color verde palido y con un pleocroismo
débil aunque en algunas rocas pueden tener un color mas OSCuro y un
pleocroismo mas marcado a colores verde mas oscuro o pardo en las zonas

centrales de los cristales.

Engloban abundantes opacos en pequefios cristales redondeados o crista-
les mayores xenomorfos (que a su vez pueden incluir anfiboles),
plagioclasa, allanitas de pequefio tamafilo con desarrollo de halos
pleocroicos, esfena, biotita, goticulas de cuarzo y apatito. En algunos
casos muestran abundantes opacos de pequefio tamano y otras inclusiones
no identificables, con formas redondeadas o alargadas, orientadas para-
lelamente dentro del cristal de anfibol. Los anfiboles poiquiloblasticos

engloban ademas porciones de mesostasis (plagioclasa y cuarzo).

Pueden mostrar texturas en agujero, mas frecuentes en las partes cen-

trales del cristal, presentando en esas zonas tonalidades mas claras.

Estan deformados, encontriandose cristales doblados con extinciones
ondulantes o anémalas y desarrollo de fracturas rellenas por esfena,
epidotas, cuarzo, carbonatados y feldespato K. Algunos de estos minera-

les como los carbonatos, biotita, clorita, epidota vy esfena aparecen
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dentro de los cristales de anfibol con formas alargadas segin sus planos

de exfoliacién, pudiendo constituir productos de alteracidn.

La biotita puede ser un constituyente esencial o accesorioc por lo Qque
lo hemos puesto entre paréntesis en la relacidén de componentes acceso-

rios.

Se encuentra en cristales aislados o en agregados orientados
concordantemente con la foliacién de la roca. Su pleocroismo varia de
amarillo muy claro a castano. Engloba opacos, allanita, circén (espora-

dico y de pequeio tamafio).

Muestra relaciones complejas con el anfibol, pudiendo estar incluida

en él, englobandolo ¢ bien muestran bordes difusos entre ambos.

lLa alteracién es variable, origindndose clorita con esfena o epidota,

o0 bien se altera a material prehnitico.

Las plagioclasas y el cuarzo ocupan los huecos entre los fémicos vy

aunque no siempre, pueden mostrar texturas granoblasticas poligonales,

con uniones triples a 1200. En otros casos las plagioclasas pueden ser

mas tabulares y el cuarzo xenomorfo.

Las plagioclasas pueden estar macladas y tener zonados concéntricos
difusos y oscilantes. La alteracién es variable, siendo frecuentes cris-
tales frescos y otros alterados a filosilicatos y sustituidos parcial-
mente por feldespato K.. Engloban opacos,. anfibol, esfena, apatito,

allanita y biotita.

El cuarzo, cuando no tiene formas poligonales, tiene bordes suturados

y muestra extinciones ondulantes y poligonitizaciones.
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El feldespato K. es intersticial o bien rellena fracturas. Algunos

opacos tiene coronas externas de esfena. El apatito puede ser prismati-

co, o bien de mayor tamafio y mas equidimensional. La esfena y epidotas

pueden encontrarse también en los contactos anfibol-plagioclasa.

4.4.~ PETROGRAFIA DE LOS PRECURSORES BIOTITICOS.

4.4.1.- Composicidn y clasificaciones modales.

En el tridngulo Q-F.alc-pg de STRECKEISEN (op. c¢it.) algunas rocas
pobres en feldespato K. caen en el campo de las tonalitas, pero en su
mayoria corresponden a microgranodioritas e incluso monzogranitos. En
todos los casos quedan siempre representadas junto con los enclaves
microgranudos, que muestran esas mismas composiciones. Por otra parte,
tanto los precursores biotiticos de los bandeados composicionales des-
critos como los que constituyen pequefios enclaves en las facies
porfidicas muestran una misma evolucidén en el triangulo Q-F.alc.-Pg de
manera que su composicién parte del campo tonalitico y evoluciona al
granodioritico y monzogranitico con una pendiente descendente hacia el
vértice del F.alc. que denota una pérdida en Q. hacia los términos mas
evolucionados. Esta misma tendencia es la observada en 1las facies
porfidicas que también evolucionan delcampo granodioritico al
monzogranitico con una pendiente descendente hacia el vértice del
F.alc., mientras que los precursores biotitico-anfibolicos parten del
campo de las cuarzodioritas-cuarzogabros hacia el granodioriticos con

una pendiente ascendente hacia el vértice del Q.

Segun los indices mineraldgicos medios, IS, 1IC, IF de JUNG y BROUSSE
(op. cit.) se pueden definir al igual que muchos de los enclaves
microgranudos como rocas fuertemente cuarciferas, subplagioclasicas vy
leucdocratas, aunque existen términos holoplagioclasicos y medianamente

cuarciferos.
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4.4.2.- Textura y mineralogia.

Al igual que el resto de las rocas, cuando no estan muy deformadas la
textura puede ser subidiomorfa y mads frecuentemente alotriomérfica o-
rientadas, equigranulares o debilmente microporfidicas por un mayor des-
arrollo de algunos cristales de plagioclasa. Las texturas
alotriomérficas, y en las rocas mas deformadas debido a trituraciones en

los bordes de grano.

Su mineralogia es bastante sencilla y estan constituidas por:

Componentes esenciales: Plagioclasa, biotita, cuarzo, (feldespato K.)

Componentes accesorios: Apatito allanita, circén, opacos, esfena,

anfibol.

Componentes secundarios: Clorita, sericita-moscovita, material

prehnitico, rutilo, opacos, epidotas, esfena,

anatasa?.

Hemos senalado entre paréntesis el feldespato K. ya que aunque en las
microgranodioritas es una constituyente esencial, en las tonalidades es

un componente accesorio, a veces muy escaso ¢ inexistente.
PLAGIOCLASA

Se encuentra en porcentajes que varian de un 35% a un 43% de la roca,
siendo junto con la biotita el mineral cuantitativamente mas importante.
Puede presentarse como:
- Cristales subidiomorfos o xenomorfos constituyentes de la mesostasis,

maclados segun las maclas de Carlsbad y albita, las combinadas

albita-carlsbad, albita-periclina y maclas mecanicas. Estan zonadas
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concentricamente segin zonados normales, oscilantes o irregulares vy
siempre difusos. Estan poco alteradas y la alteracidn afecta principal-
mente al nGcleo. Engloban pocas inclusiones siendo las mas frecuentes de
biotita, apatito, cuarzo corroido, opacos y circén. Estan corroidas por
cuarzo al que pueden englobar en sus bordes mostrando continuidad cris-

talografica con el cuarzo periférico al cristal de plagioclasa.

- Cristales de mayor tamafio con caracteristicas similares a los descri-
tos en las rocas anteriores. Presentan anillos de alteracidén en 2zonas
intermedias del cristal, mientras que el nicleo suele estar fresco. Pue-

den ser poiquiliticas englobando abundantes inclusiones de biotita.

- Plagioclasa mas albitica y debilmente mirmequitica, desarrollada a
partir de las plagioclasas anteriores en presencia de feldespato K. in-

tersticial.

- Agregados albiticos intercristalinos debilmente mirmequiticos, acompa-
fiados de feldespato K., cuyo desarrollo esta condicionado por la presen-

cia de feldespato K. intersticial y una cierta tectonizacién de la roca.
BIOTITA.

Se encuentra en porcentajes de un 21% a un 36%, siendo el valor medio
de 27,5%, segun cristales aislados o agregados con habitos subidomorfos
o xwnomorfos. Alguna roca muestra una cierta tendencia "ala de mosca"
desarrolléandose cristales individuales de mayor tamafo que el resto de
los componentes de la rocé, con habitos xenomorfos, siendo sus bordes

bastante irregulares.

Son bastante pleocroicas, desde amarillo claro a castafo oscuro. Como
en el caso de los precursores biotitico-anfibdlicos son pobres en inclu-
siones de circén, pero muy ricas en inclusiones de apatito. Engloban

ademas grandes allanitas, esfena, opacos, circones escasos pero de

- 81 -



bastante tamafio o bien sdélo muestran halos pleocroicos pudiendo corres-
ponder a circén o monacita. Igual que ocurria también en los precursores
anteriores pueden tener bordes muy oscurecidos por la presencia de made-
jas o agregados de pequefios cristales que salen de la biotita con morfo-
logias propias de mirmequitas o apdfisis; son muy dificiles de
indentificar pero en principio parecen corresponder a rutilo o esfena.

Su desarrollo parece intensificarse en las rocas mas deformadas.

La alteracién es escasa y puede corresponder a bauritizacién o
decololoracién, cloritizacién acompafiada de esfena, rutilo y epidotas o
transformacién a material prehnitico; puede desarrollarse también fel-
despato K., siguiendo trazas de exfoliacién. En casos mas aislados puede

transformarse parcialmente a moscovita acompanada de ilmenita.

CUARZO

En proporciones que oscilan entre un 15% vy un 20% de la roca, con un
valor medio de un 23%. Ocupa los huecos entre plagioclasas y biotita en
cristales aislados o en agregados. Cuando la roca no estd muy deformada

muestra extinciones ondulantes y sefiales de poligonitizaciédn.

Los bordes entre granos son sututrados, lobulados o indentados. Englo-
ba apatito y biotita principalmente y corroe a la biotita y a las
plagioclasas. Quizds existe una etapa de cristalizacidn precoz de cuarzo
representado por pequefas inclusiones corroidas en plagioclasa, pero es

bastante escaso.

Por ultimo existen pequefias cantidades de cuarzo postmagmatico
vermicular como mirmequitas de escaso desarrollo presentes en la
plagioclasa albitica y albita a intergranular, en presencia de feldespa-

to K.
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FELDESPATO POTASICO

Falta en algunas rocas, mientras que en otras se encuentra en cantida-
des esenciales con un porcentaje que llega al 23% aunque la media es de

9,5%.

Crece en los instersticios de la roca en pequenos cristales o agrega-
dos xenomorfos y raramente forma critales bien desarrollados. Es muy
poco o nada pertitico y puede presentar o no la macla de la microclina.
Los cristales mayores que se encuentran en algunas rocas pueden englobar
plagioclasa desarrollandose en esta bordes decalcificados, pero en mu-
chos casos estos cristales mayores estdn sustituyendo plagioclasas pre-
vias de las que quedan restos resistentes a la sustitucién en forma de

pertitas "patch" y como plagioclasa dendritica.

Debido a la deformacidén es frecuente que tenga exitinciones andmalas y

que esté poligonitizado.

Es posterior al cuarzo o al menos finaliza su cristalizacidén una vez

que el cuarzo lo ha hecho ya que suele englobar cuarzo de la mesostasis.

ACCESORIOS

Predominan en cantidad el apatito en secciones basales hexagonales con
ntcleos muchas veces oscurecidos, ya citados por ARPS (op. cit.) o pris-
maticos; también pueden encontrarse mds esporadicamente apatitos mayores
y mas equidimensionales con inclusiones de otros apatitos menores Yy

circédn.

Destacan es estas rocas grandes allanitas zonadas concentricamente,

idiomorfos o subidiomorfas, frescas o en estado metamicitico.
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El circdén no es muy abundante, en 1la biotita pueden enontrarse
circones de bastante tamano zonados concentricamente Yy formas

bipiramidadas o redondeadas.

La esfena puede ser abundante, englobada en biotita o dispersa en 1la
roca con hdbitos xenomorfos a veces caprichosa. También se encuentra

asociada a la clorita como un subproducto de la alteracidén de biotita.

Los opacos son xenomorfos y frescos o de pequefio tamafio redondeados vy

con coronas externas de esfena.

El anfibol es muy escaso, s0lo se ha encontrado en alguna roca algun

cristal disperso.
La moscovita es escasa y s6lo presente en alguna de la laminas estu-
diadas. Procede de la alteracidén de biotita, alteracién de plagioclasas

en las de cristales mal desarrolladas asociados a la biotita.

4.4.3.- Orden de cristalizacién.

Cristalizan los accesorios opacos, circdén, apatito, allanita y quizas
esfena, aunque esta es fundamentalmente mas tardia y en parte podria
derivar de algunas transformaciones o alteraciones minerales. También es
posible que con anterioridad a la biotita y plsgioclasa cristalicen pe-
guenias porciones de cuarzo (I). La biotita y plagioclasa deben cristali-
zar bastante solapadas pero la biotita parece tener un mayor episodio de
cristalizacion comenzando algo antes que la plagioclasa en la que esta
incluida y continia una vez que esta ha finalizado tendiendo a bordear
los cristales de plagioclasa. Posteriormente cristalizan cuarzo (II) vy
feldespato K., este ultimo continta su crecimiento cuando el cuarzo ha

finalizado.
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La etapa postmagmatica es muy simple en las tonalitas en las que tiene
lugar la lateracién de las plagioclasas vy biotita, y recristalizacién
del cuarzo, (cuarzo III). En las microgranodioritas se desarrolla proce-
sos de reaccién entre feldespato K.,-plagioclasa poco importantes y qui-
2zas en las rocas mas deformadas la formacidon de agregados albiticos jun-
to con cuarzo (IV) y feldsspato K., todos ellos en cristales de pequeno

tamano a veces coalescentes.
4.5.- PETROGRAFIA DE LOS ENCLAVES MICROGRANUDOS.

4.5.1.- Composicidén y clasificacidén modales.

En el triangulo Q-F.alc.~-Pg de STRECKEISEN (op.cit.) se sitlan en el
campo de las tonalitas salvo los enclaves de 3a generacién que quedan
situados en el campo composicional de las granodioritas y monzogranitos.
Segun otras clasificaciones modales utilizadas por GALLASTEGUI (op.cit.)
los enclaves de 1° generaciodn corresponden a tonalitas (JOHANNSEN, A.
1931), cuarzodioritas (RONNER, F. 1963) o leucodiroitas cuarciferas
(JUNG y BROUSSE, 1952); Los enclaves de 2a generacién serian tonalitas
segun los dos primeros autores y leucodioritas cuarciferas segun JUNG vy
BROUSSE (op.cit.). Los enclaves de 3a generacién corresponderian a
granodioritas adamelliticas segun JOHANNSEN {op.cit.) y leucogranidori-

tas-granodioritas segun las clasificaciones de los otros autores.

A partir de los indices mineralégicos (IS, IF, IC) de JUNG y BROUSSE

(op.cit.) pueden definirse como rocas leucdcratas (excepto los enclaves

a . . P .
de 27 generacién que son ligeramente mesbécratas), medianamente a muy

fuertemente cuarciferas y holoplagioclasicas a monzoniticas.

Dentro de la clasificacién de autclitos de DIDIER, J. (op.cit.) en el
diagrama I. Color/I. Feldespatico de JUNG y BROUSSE (op.cit.) correspon-

den a enclaves microgranudos oscuros ricos en plagioclasa y los defini-

a L . ,
dos como de 3 generacién a enclaves microgranudos claros.
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En general son enclaves muy biotiticos, no contienen anfibol y corres-
ponden a rocas leucécratas, siendo mads cuarciferas que feldespaticas, lo
que segun DIDIER, J. (op.cit.) y DEBON (1975) son caracteristicas bas-
tante generalizadas en enclaves microgranudos. La ausencia de anfibol
indicaria un cierto equilibrio mineraldgico entre los enclaves y la roca
encajante, de manera que cuando ésta contiene anfibol como accesorio los
enclaves también lo contienen, mientras que en el caso contrario (mas
coman segun DIDIER, J. op.cit.) los enclaves microgranudos son fundamen-
talmente biotiticos. En cuanto a la tendencia cuarcifera y el contenido
en feldespato potasico (sobre todo en los enclaves de 3 generacién)
deben ser considerados como resultado de las mezclas entre los enclaves
y las rocas encajantes (DIDIER, DEBON, etc.), tanto de las posibles mez-
clas en profundidad como las resultantes delos procesos de granitizacién

posteriores.

Por ultimo, las diferentes clasificaciones modales utilizadas e indi-

ces mineraldgicos reflejan la similitud existente entre los enclaves de

a a L - . .
17 y 27 generacién aumentando unicamente las proporciones de cuarzo vy

biotita en los segundos. Los enclaves de 3a generacién se alejan mas de
los otros tipos aproximandose en su composicién modal a la roca
encajante, debido a la presencia de feldespato potadsico que llega a
constituir el 30% de 1la roca, mientras gque en los otros tipos es muy

escaso o inexistente y de caracter intersticial.
4.5.2.- Textura.

A pesar de los procesos de mezcla o hibridaciones que han sufride los
enclaves con las rocas encajantes, deformacién tecténica Yy
recristalizaciones mds o menos tardias que han modificado en parte sus
caracteristicas mineraldégico-texturales aun pueden reconocerse en ellos

algunas de sus caracteristicas originales.
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En los enclaves de 12 generacién la textura es hipidiomérfica
equigranular orientada, destacando esporddicamente cristales de
plagioclasa, agregados biotiticos y xenocristales policristalinos de
cuarzo. En algunos casos, sobre todo en los enclaves menos deformados la
textura puede ser de tipo seudodoleritico en el sentido amplio utilizado

por DIDIER (op.cit.) para enclaves microgranudos.

El resto de los enclaves microgranudos también muestran texturas
hipidiomérficas de tendencia mads o menos porfidica, segun el numero de
xenocristales que engloban, pero son frecuentes ademas texturas granole-
pidoblasticas en el caso de los enclaves de Za generacién y alotriomér-
ficas heterogranulares de tendencia porfidica y orientada en los encla-
ves de 3a generacioén; texturas que son en parte resultado de los proce-

sos de deformacién y recristalizacién.

El contacto con la roca encajante es facilmente determinable en la
mayor parte de los enclaves por la diferencia de tamano de grano exis-
tente. Puede ser muy neto, marcado por un agregado continuo de biotita
orientado paralelamente al borde del enclave, o bien existir una estre-
cha banda de mezcla de componentes, pudiendo aumentar ligeramente el
tamafio de grano del enclave por incorporacién total o parcial de minera-
les leucdcratas de la granodiorita encajante (cuarzo y plagioclasa). En
algunos casos se producen efectos de "embudo" evidenciando un estado
viscoso de los enclaves y la roca encajante durante la cristalizacidn.
En los enclaves de 3 generacién el contacto es mas difuso y en muchos
casos dificil de precisar por tener una textura y composicién minerald-

gica similar a los de la roca encajante.

4.5.3.- Mineralogia

Presentan una composicién mineraldgica bastante sencilla en lo que se

refiere a los componentes mayoritarios de manera que en los enclaves de

1# Y 22 generacién, biotita, plagioclasa y cuarzo constituyen mas del
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95% de la roca. En el caso de los enclaves de 3  generacidén interviene
bién el feldespato potdsico como componente esencial llegando a consti-
tuir un 30% de la roca.

La composicidén mineraldgica puede resumirse en:

- Componentes esenciales: Plagioclasa, biotita, cuarzo (feldespato

potasico).

- Componentes accesorios: opacos, circédn, apatito, rutilo, allanita,

Xenotima, + I moscovita, anatasa?, monacita?.

- Componentes secundarios: clorita, epidota (zoisita-clinozoisita),

esfena (+ leucoxeno), sericita-moscovita,

rutilo.

BIOTITA

En los enclaves de 1° y 2 generacidn constituye el 30% a 40% de 1la
roca, mientras que en los de 3® generacidén no llega al 15%. Esta unifor-
memente distribuida y se presenta en cristales aislados o en agregados
con texturas decusadas. En algunos casos los cristales aislados (0,1 a‘
0,3 mm.) estaN orientados segin dos direcciones preferentes formando
angulos de 75° lo que origina una especie de enrejado entre el que se
situan cuarzo vy plagioclasa. Los agregados, orientados paralelamente
entre ellos, llegan a 1,5 mm. de longitud en los enclaves de la genera-

cién, mientras qQue en los otros tipos alcanzan 5 o fmm.

Se presenta en secciones tabulares automorfas o subautomorfas con
pleocroismo marcado (NP-amarrillo muy claro, casi incoloro; Nm,
Ng-marrén rojizo muy oscuro)} o en secciones basales generalmente

Xxenomorfas.

- 88 -



'WF

Incluye o se asocian a sus bordes cristales de monacita (?), xenotima,
allanita muchas veces metamictica y circdén, desarrollando todos ellos

halos pleocroicos, y apatito, rutilo y opacos. La abundancia de inclu-

. e a . .
siones parece disminuir en los enclaves de 3  generacidn.

Puede estar incluida en plagioclasa y cuarzo como pequefios cristales
idiomorfos o redondeados por corrosién y por otra parte, los cristales
mayores tienden a disponerse en los bordes de plagioclasa y xXenocrista-
les de cuarzo, sufriendo en etapas tardias efectos de corrosién por am-

bos.

La alteracién es poco intensa, pudiendo aparecer cristales decolorados
por baueritizacién o bien cloritizados dando como productos de esta al-
teracién clorita acompafada de rutilo sagenitico o =zoisita-clinozoisi-

ta xenomorfas.
PLAGIOCLASA

Es el componente mayoritario es muchos enclaves variando su proporcidn

de un 23% a un 48%, siendo bastante comin que exceda el 30%.

Se distinguen tres tipos de plagioclasas, dos de ellos de cristaliza-
cién magmatica, aunque es posible que sélo uno de ellos sea originaria-

mente del enclave, y un tercer tipo de origen postmagmatico.

1. Plagioclasas componentes de la mesostasis, en cristales automorfos o
subautomorfos de habito largo con tamanfios entre 0,1 v 0,3 mm.. Incluyen
biotita de escaso tamano, cuarzo (I) corroido vy apatitos orientados o
no. El contenido en anortita varia de 28 a 42% (oligoclasa-andesina) vy
en plagioclasas zonadas se han medido nicleos de An 40 y zonas periféri-

cas de An 28-30.
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El maclado es de tipo Carlsbad, Albita-Carlsbad, Albita-Periclina vy
muy frecuentemente presentan maclas mecénicas. El zonado puede ser nor-

mal u oscilante.

La alteracion es mas intensa en el nicleo y de tipo sausuritico origi-
nandose sericita, clorita, epidota xXenomorfa de tipo

2oisita-clinozoisita y una sustancia amarillenta isotropa.

2.- Cristales de un tamafio entre 0,8-2 mm., poco abundantes en los en-

claves de 1a generacidén y presentes generalmente en las zonas mas exter-
nas del enclave; Son mads frecuentes en los otros tipos de enclaves. Sue-
len ser subautomorfas y su contenido en An es de un 28%. Dentro de estas
plagioclasas, que consideramos xenocristales se pueden distinguir dos

tipos:

- Plagioclasas con intensos zonados oscilantes o macladas y con zonado

ocasional, desprovistas de inclusiones.

- Cristales poiquiliticos con abundantes inclusiones de cuarzo (a veces
en rosarios) de pequenio tamafio y de biotita. Las inclusiones de biotita
pueden estar orientadas segun dos direcciones preferentes y su disposi-
cidén suele ser diferente a 1la orientacidén de las biotitas de 1la
mesostasis. Estas ultimas se amoldan a los cristales de plagioclasa bor-

deandose parcialmente.

Pueden estar o no macladas y no suelen presentar zonacidén concéntrica.
En algunos casos estan parcialmente sustituidas por feldespato potasico
macizo y sus estructuras, como ya se explicd en los apartados anterioren

forma de manchas o a modo de texturas rapakivi y antirapakivi.

3. Plagioclasas postmagmaticas de composicién albitica cuyo desarrollo

estd condicionado por 1la presencia o no de feldespato potasico en el
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enclave. En los enclaves de 3  generacién es frecuente la albita granu-

lar en agregados interscristalinos.
CUARZO
Pueden distinguirse varios tipos:

- Cuarzo I. De cristalizacidén precoz, anterior a las plagioclasas en las

que se encuentran incluidos.

- Cuarzo II. Cuarzo normal del enclave que ocupa los huecos entre
biotitas y plagioclasas bien en cristales o en agregados. Su habito sue-
le ser xenomorfo y mads raramente subautomorfo y el tamafio oscila entre
0,1y 0,3 mm. Son frecuentes extinciones ondulantes y fenémenos de

poligonitizacién.

Incluye biotita, circédn, plagioclasa y apatito (muy abundante). Corroe
a la biotita y plagioclasa, en la que puede estar englobado como cuarzo

III originado por recristalizacién del cuarzo II.

- Cuarzo IV. Consideramos aqui el cuarzo de xenocristales que puede pre-
sentarse como agregados policristalinos redondeados o elipticos y como
cuarzo itersticial diferencidndose en este caso del cuarzo II y III por
Su mayor tamanio y por no contener apatito en proporcién y tamafio que el

cuarzo normal del enclave.

Los agregados policristalinos estan bordeados parcial o totalmente por
una corona biotitica y su tamafio puede alcanzar-los 5 mm. Los cristales
son de mayor tamafo que los del cuarzo normal del enclave, presentan

bordes bien suturados y no contienen inclusiones de apatito.
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- Cuarzo de mirmequita, V. Es muy escaso y sdlo se desarrolla en presen-
cia de feldespato potasico intersticial (principalmente en los enclaves

de 32 generacién).

FELDESPATO POTASICO

Como ya hemos dicho sélo es un componente mayoritario en los enclaves

a s - . . .
de 3~ generacidén mientras que en los otros tipos o esta ausente o se

encuentra en cantidades accesorias.

a a ., . . .
En los enclaves de 1 y 2  generacidén se encuentra con caracter in-
tersticial en la mesostasis, en el interior de algunos xenocristales de

cuarzo o bien como manchas de sustitucién en las plagioclasas.

En los enclaves de 3a generacién ademds de ser abundantes como feldes-
pato intersticial dando 1lugar a reacciones de sustitucién con las
plagioclasas, segin formas vy desarrollos variados, puede encoentrarse
como fenocristales con hdbitos automorfos o subautomorfos y en ocasiones
zonados concéntricamente. En este caso, las diferentes zonas del cristal
pueden estar marcadas por la presencia de pertitas "patch", diferentes a

los tipos de pertitas que se desarrollan en el resto del cristal.

Las sustituciones feldespato-plagioclasa, similares a las originadas
en la roca encajante, pueden dar lugar a texturas de tipo rapakivi vy
antirapakivi que segin diferentes autores (in DIDIER, op. cit.) son fre-

cuentes en enclaves de tipo microgranudo.
APATITO

Es uno de 1los accesorios mas abundantes, encontrandose incluido en
grandes cantidades en plagioclasa y cuarzo con habitos aciculares o

prismaticos y relaciones longitud anchura de 20:1, llegando en casos

extremos a 70:1. Pueden tener inclusiones alargadas de otros apatitos vy
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otras no identificables por su tamafio. Es frecuente que presenten espa-
cios huecos perpendiculares a su longitud mayor. Cuando hay varios cris-
tales incluidos pueden mostrar disposiciones entrecruzadas o bien estar

orientados paralelamente unos a otros.

Asociados a los bordes de los cristales de biotita se encuentran otros
apatitos redondeados, xenomorfos o de tendencia hexagonal, de mayor ta-
mano que los anteriores y en ocasiones con inclusiones de pequenio tama-

no.

RUTILO

Asociado principalmente con biotita o clorita. Puede aparecer en finas
agujas con disposicidén sagenitica o bien como cristales redondeados o
Xenomorfos alterados en parte a leucoxeno. Estos Gltimos suelen estar

también relacionados con los minerales opacos.

OPACOS

Suelen estar asociados a la biotita y plagioclasa. Pueden estar par-
cialmente alterados a rutilo +leucoxeno, porlo que debe tratarse mayori-

tariamente de ilmenita.

Otros accesorios frecuentes y asociados principalmente a biotita son:
circodn, xenotima, y allanita que dan lugar al desarrollo de halos
pleocroicos. Lla allanita se encuentra casi Siempre en estado
metamictico. En el caso del circén, no es muy abundante incluido en la
biotita, ésta es mas rica en inclusiones de apatito, ocurriendo a la
inversa que en las granodioritas porfidicas en las que predominan las

inclusiones de circén.
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4.5.4.- QOrden de cristalizacién

Cristalizan en primer lugar los accesorios, circén, opacos, allanita,
Xenotima y apatito. Este Gltimo es el més importante cuantitativamente y
el que presenta un mayor episodio de cristalizacién, llegando hasta los
ultimos momentos de la cristalizacién de la biotita. La abundancia Y
forma de los apatitos (aciculares o de habito prismatico largo), indica-
rian condiciones de enfriamiento rapido; mientras que en los ultimos
episodios de su cristalizacién (apatitos asociados a los bordes de
biotita), muestra caracteristicas de cristalizacién equilibrada. La
plagioclasa y el cuarzo II comenzarian su cristalizacién poco después
del inicio de formacién dela biotita, ya que ambos contienen inclusiones
de biotita de pequefio tamafio (en muchos casos, mas que cristales, los
considerariamos "gérmenes" de biotita). Asi pues, las fases principales,
biotita, plagioclasa y cuarzo parecen haber cristalizado muy solapada-

mente.

El cuarzo tendria también una posicién precoz en la cristalizacién,
representado por la pequefa proporcién de cuarzo I contenido sobre todo

en las plagioclasas.

La etapa postmagmatica es poco importante en los enclaves de 12 Yy 22
generacidn; en ella tiene lugar la recristalizacién del cuarzo II, que
corroe a la biotita y plagioclasa (en la que aparece incluido como cuar-
zo III). A esta etapa debe corresponder también la entrada de cuarzo Y
feldespato potasico, ambos con caracter intersticial, Yy posiblemente
potasico en el granito huesped durante su propio estadio postmagmatico.

La entrada de feldespato potadsico es escasa y provoca un débil desarro-

‘110 de mirmequitas (cuarzo V). Por ultimo tendria lugar la alteracién de

la plagioclasa I (de tipo sausuritico), vy el paso de biotita a biotita

. a .,
decolorada o clorita. En los enclaves de 3 generacidn 1la etapa
postmagmatica es mads parecida a la descrita en las granodioritas

porfidicas y microgranodioritas en cuanto a la blastesis de feldespato
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k., formacién de albita intercristalina y alcalinizacién de las

plagioclasa.

En cuanto al significado del segundo tipo de plagioclasas
(poiquiliticas y de mayor tamafio), aunque podria pensarse que correspon-
diesen a un estadio precoz en la cristalizacidn, se observan evidencias
que sugieren otras interpretaciones. Su lugar en el orden de cristaliza-
cidén (posteriores a la plagioclasa I); su contenido en anortita

Anzs—préximo al contenido en anortita de 1las coronas externas de

plagioclasa I-, y la abundancia en inclusiones de cuarzo, apoyan la idea
de que se trate de xenocristales ajenos al enclave. Otros argumentos en
favor de esta interpretacién serian, su sistematica proximidad al con-
tacto con el granito y la escasez con que se localizan. DIDIER (1973), a
falta de otras pruebas, considera que, la diferencia de tamafio y la fal-
ta de relacién con los demds componentes minerales, determinan la
naturaleza extrana a los enclaves microgranudos de este tipo de mine-

rales.

4.5.5.- Origen de los enclaves segun sus caracteristicas mineralodgico-

texturales.

Debido al problema que plantea en ciertos casos la determinacién de la
naturaleza de los enclaves por los procesos de deformacion y recristali-
zacidén mas o menos tardios que alteran en mayor o menor grado sSus carac-
teristicas intrinsecas, citaremos aqui algunas de las caracteristicas
mineralégico-texturales que estarian de acuerdo con las reconocidas por

diferentes autores como prueba de su naturaleza ignea:

a) Todos los enclaves presentan granulometrias finas, infericres a los
tamanos de grano norales en las rocas biotiticas-anfibélicas y en las
granodioritas encajantes, lo que podria indicar condiciones de enfria-

miento rapido durante la cristalizacién.
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b} Abundancia de apatito y presencia de allanita. El apatito se encuen-
tra en toda la roca con habitos aciculares con elevadas relaciones lon-
gitud anchura y zonas huecas perpendicuales a la longitud mayor, lo que
puede ser interpretado como un indicio de cristalizacidén réapida. Por
otra parte, la presencia de allanita ha sido utilizada por varios auto-

res como prueba del origen igneo para enclaves microgranudos.

¢) La presencia de inclusiones orientadas en plagioclasa indicarian asi-
mismo condiciones de cristalizacién a partir de un medio fluido

(SCHERMERHORN, op. cit; FLOOR, op.cit.; PONS, op.cit.).

En resumen, todos los enclaves muestran una notable uniformidad mine-
raldégica, variando unicamente las proporciones relativas de cada fase
mineral. En relacidén a los minerales accesorios esta uniformidad es ex-
tensible a las rocas biotito-anfibdlicas y a las granodioritas di-
porfidicas, destacando en toda la serie la presencia de minerales acce-
sorios titanados. El contenido en An de las plagioclasas muestra peque-
nas variaciones tanto dcntro de los enclaves, como en las granodioritas
encajantes, ya que aunque hay una ligera disminucién en el contenido en

An es casi siempre dentro de los términos oligoclasa-andesina.

Las variaciones mineraldgicas y texturales que muestran los enclaves,
son debidas en buena medida al grado de mezcla con el magma
granodioritico, siendo ademas los procesos de hibridacién los que dife-

rencian las tres generaciones de enclaves.

Los procesos de hibridacién o mezcla observados comienzan por una en-
trada de cuarzo y feldespato potasico, ambos con caracter intersticial,
cristales de plagioclasa de mayor tamafio que el resto de los componentes
del enclave y que engloban minerales ya cristalizados en el enclave, asi
como nddulos policristalinos de cuarzo. Posteriormente tiene mayor im-
portancia el feldespato potdsico que aparece como fenocristales o bien

sustituyendo a las plagioclasas, dando lugar a diferentes texturas de



reemplazamiento igual a las observadas en la roca encajante de los en-
claves. Estas texturas de reemplazamiento desarrolladas tanto en algunos
enclaves como en la roca huesped son caracteristicas de este tipo de
asociaciones y pondrian de manifiesto la hibridacidén o mezcla entre am-
bos tipos de rocas (DIDIER, op.cit; HIBBARD, 1981); Procesos de mezcla
gque son evidentes asimismo en los precursores en megaenclaves vy
bandeados y que provocan como resultado una mayor © menor homogeneiza-
cién de las diferentes composiciones iniciales, llegando a una composi-

cidén granodioritica-monzogranitica comin a toda la serie de rocas.
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5.- ESTRUCTURAS.

5.1.- ESTRUCTURAS MAYORES.

5.1.1.- Forma del macizo.

La primera estructura que llama la atencidén en este macizo es su forma
sumamente alargada, con una relacién longitud/anchura muy elevada. Esto
unido al disposicién concordante que mantiene con las estructuras regio-
nales a lo largo de sus 100 km de recorrido y su posicién sellando la
zona de contacto tectdnico occidental entre el Complejo Malpica-Tuy o
Vigo-Pontevedra y su autédctono relativo (serie de Monteferreo-El Rosal o
Cabo D'Homo-La Lanzada), parece indicar que su ascenso y emplazamiento
ha debido estar condicionado o facilitado por alguna estructura tectédni-

ca previa de importancia regional.

Esta o estas estructuras podrian corresponder en opinién de FLOOR
(op.cit) y ARPS (op.cit.) a fallas de direccidén aproximada N-S que segin
este ultimo autor serian las responsables de la posicién actual del Com-
plejo Malpica-Tuy en contacto con las rocas migmatizadas y que ademas
facilitarian el ascenso de los magmas dioriticos y granodioriticos. Esta
o estas fallas tendrian posteriormente rejuegos tardios que son los res-
ponsables del contacto actual entre este complejo y la granodiorita, en

el sector de Bayo.

5.1.2.- Intrusidén en el encajante.

La intrusidén de la granodiorita no parece provocar ningun tipo de de-
formacion en el encjante, en el que intruye con contactos netos y con-
cordantes o paralelos a la esquistosidad o foliacién (segin las litolo-

gias) dominantes en el mismo.
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Por otra parte, es frecuente que la granodiorita no fragmente el
encajante en porciones irregulares, que hayan sido movidas en el inte-
rior del magma, sindé que en varias zonas se observan grandes septas en
las que la granodiorita intruye practicamente "lit-part-1it", es decir
en las que alternan sucesivamente laminas o bandas degranodiorita con
las septas de encajante. Estas septas, como ya indicé FLOOR (op.cit.) no
parecen haber sido movidas de su posicién estructural previa a
laintrusidén de la granodiorita, siendo esta ultima la que parece adap-
tarse al encajante orientado sus megacristales de feldespato k o adqui-
riendo una foliacién planar de feldespatos potasicos y mesostasis para-
lelamente al contacto entre ambos y a la foliacién o esquistosidad de la

septa.

Estas orientaciones o foliaciones planares condicionadas por el
encajante pueden observarse en zonas donde no se desarrollan las ciza-
llas de fase III o donde su intesidad es débil y existen abundantes
xXenolitos, como es la 2zona coster al E de Sangenjo y la zona costera
situada al W de 1la Ensenada do Fornelo (Costa sur de la Peninsula de
Aldan). Tanto la direccidén como el buzamiento de la foliacidn varia se-
gun la disposicién de las septas. Cuando éstas estan muy verticalizadas,
la foliacién u orientacién de 1la granodiorita también esta
verticalizada, mientras que cuando la estructura dominante en el
encajante buza 300—350, la foliacidén de 1la granodiorita presenta esos

mismos buzamientos.

5.1.3.- Distribucién de facies.

En general todas las facies que componen el macizo muestran una orde-
nacién y una forma alargada concordante con la longitud mayor del mismo,
y ademas, parece haber una cierta evolucién de las facies de E a W hacia
términos ma&s diferenciados. Como ya precisamos en capitulos anteriores,
los términos basicos e intermedios se encuentran concentrados en la par-

te mé&s oriental del macizo, en afloramientos discontinuos con formas
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alargadas segun la longitud mayor del mismo y definiendo todos ellos una
banda estrecha mas o menos concordante con esa direccién. Hacia el oeste
se encuentran sucesivamente las facies Festifianzo y Udra, en bandas a-
largadas y con una variacidén, quizds transicional, de este a oceste, ca-
racterizada por una disminucidn general en el contenido en biotita en la
parte mads occidental, es decir en la facies Udra, que como vimos en el
capitulo de petrografia es mas leucocratica que la facies Festifanzo,
por un aumento en el tamano de la matriz, de los feldespatos potasicos y
por la presencia de algunos minerales como moscovita y turmalina que no

se encuentran o son muy escasos en la facies Festinanzo.

5.1.4.- Red de diques.

Llegar a precisar si los diferentes diques (principalmente aplitas,
pegmatitas y aglopegmatitas) presentes en el macizo de Bayo-Vigo mantie-
nen una localizacién o distribucién preferente dentro del mismo y si
intruyen siguiendo determinadas direcciones, para poder considerarlos
como un elemento con significado estructural, es un tema problematico ya
que como se comento en el apartado correspondiente a las manifestaciones
filonianas, la primera dificultad que se plantea es poder discernir que
digues estan geneticamente relacionados con las granodioritas y cuales
son manifestaciones ligadas a los diferentes granitos y leucogranitos de

dos micas que intruyen posteriormente en ellas.

Segun las observaciones realizadas, su distribucién parece bastante
regular en todo el macizo y si bien hay zonas donde parece haber una
mayor concentracién de diques, son zonas préximas a las masas de grani-
tos y leucogranitos de dos micas. En cuanto a las direcciones de intru-
sién, son bastante variables no-sélo en direccién sindé también en los
buzamientos, encontrandose diques desde subhorizontales hasta
subverticales; de todas formas, de 74 diques medidos parece haber cier-
tas direcciones coincidentes conlos sistemas de diaclasas observados en

el macizo.
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El emplazamiento de los diques se produce en muchos casos de una mane-
ra pasiva, pero también se han observado diques gque provocan un movi-
miento diferencial en el encajante provocando desplazamientos dextros o
senextros, faciles de visualizar cuando hay enclaves, otros diques ante-

riores o planos de cizalla desplazados a un lado y otro del dique.

Dejando al margen la deformacién provocada por las cizallas de fase
1II, se encuentran diques sin orientacidén vy otros que presentan una o-
rientacién interna paralela a las paredes de los mismos, salvo el caso
de los diques compuestos aplopegmatoides que muestran zonas internas
apliticas, orientadas paralelamente y bordes pegmatoides en los que 1los
componentes minerales se disponen orientados perpendicularmente a la
direccién del dique. En muchos casos se observan foliaciones oblicuas al
dique provocadas generalmente por las cizallas de fase III. Esta defor-
macién, que afecta tanto a la morfologia y disposicién de los diques
como a su orientacidén interna serd tratada en el apartado correspondien-

te a las cizallas.

5.1.5.- Diaclasas.

Citaremos aqui brevemente 1la red de diaclasas desarrolladas por la
contraccidén térmica originada durante el emplazamiento de las diferentes
masas plutdnicas que componen el macizo. Aunque su valor como elemento
estructural sea escaso, como ya hemos dicho en el apartado anterior,
pueden favorecer o facilitar el ascenso y emplazamiento de ciertas mani-
festaciones filonianas. Por otra parte es la red de diaclasas y su den-
sidad la que condiciona en buena medida la morfologia enbolos de las
diferentes rocas del macizo y el tamano de los mismos, favoreciendo los

procesos de excamacidén o "sheeting".
Ademas de un plano de diaclasas horizontal y subhorizontal, las medi-

das tomadas (70) permiten agrupar las diaclasas en cuatro sistemas prin-

cipales. Uno de estos sistemas es longitudinal respecto a la direccién
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mayor del macizo y subvertical, con buzamientos al ENE o WSW, siendo la
media de las medidas tomadas 1700/80o Yy 3430/740, respectivamente. Otro
de los sistemas es casi ortogonal a la direccién mayor del macizo y al

sistema de diaclasas anterior; como, el caso anterior es bastante verti-

cal buzando al Norte o al Sur (740/750, e} 2540/'750 como valores medios).

Por ultimo, existen otros dos sistemas asimismo subverticales y que son
. . . ez . (o} o)
oblicuos a la disposicién del macizo, formando unos 40 a 45 con el

sistema anterior y siendo sus valores medios 3090/'70o o} 1280/70o (segun

que el buzamiento sea al NW o al SE) y 280/'70o 6 1930/82o dependiendo de

que los buzamientos sean al NE o al SW.
5.2.~ ESTRUCTURAS MAGMATICAS.

Buena parte de las estructuras que caracterizan a las facies que com-
ponen el macizo debidas a dinamica magmatica (variaciones texturales, de
grano; contenido y tamano de megacristales; acumulaciones feldespaticas;
contenido, distribucién y asimilacidén de xenolitos, etc.) asi como las
relaciones entre facies (naturaleza y tipos de contacto) ya han sido
descritas a lo largo de esta memoria, por 10 que en este apartado se
hard hincapié en aquellas estructuras cuyo desarrollo aporta datos im-
prescindibles a la hora de conocer los procesos petrogenéticos que han
intervenido en la génesis y evolucién de los magmas generadores de las

diferentes tipologias que componen este macizo.

Nos referimos concretamente al desarrollo de bandeados
composicionales, acumulaciones de enclaves basicos-intermedios ("Swarnm"
segun DIDIER, op. cit., brechas magmaticas segun ANDRE, op. cit. etc.) y
presencia de rocas con composiciones hibridas; estructuras que han sido
ﬁmpliamente descritas tanto en ambientes pluténicos como volcanicos e
interpretadas como un resultado de lamezcla incompleta o selectiva de
magmas (WALKER y SKELHORN, 1966; SMITH, 1979; EICHELBERGER, 19809;
VERNON, op. cit.; BACON, 1985; etc.). Estos procesos han tomado especial

relevancia en anos recientes ya qQue diversos autores consideran que
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pueden jugar un papel determinante en la génesis de magmas, sobre todo
en los magmas hibridos desarrollados por su interaccidn entre magmas
derivados del manto vy magmas producidos por fusién cortical
(EICHELBERGER, 1978). SPARKS y MARSHALL {(1986) proponen gue diferentes
rocas plutdnicas calcoalcalinas representan magmas hibridos a partir de

magmas derivados del manto y fundidos corticales.

En resumen, estas estructuras desarrolladas en el macizo de Bayo-Vigo
permiten establecer, antes de hacer una interpretacién geoguimica y como
apoyo a esta, un origen bimagmidtico para la serie y una combinacién de
procesos petrogenéticos que pueden complicar su evolucidén y caracteriza-
cién geoquimica. Por otra parte, un estudio detallado de las mismas o-
freceria una informacién importante en relacidén a las caracteristicas
fisicas intrinsecas de cada magma y las variaciones que logicamente ex-

perimentan dichas propiedades durante la coexistencia de los mismos.

5.2.1.- Xenocristales.

En los precursores basicos y enclaves microgranudos de Bayo-Vigo es
comun la presencia de cuarzos de tamanos superiores al resto de los com-
ponentes de la roca, exentos de inclusiones de apatito (sumamente fre-
cuentes en el cuarzo de 1la mesostasis) y rodeados por coronas
reaccionales, asi como grandes cristales de plagioclasa ricas en inclu-
siones y de diferente composicidén que las constituyentes de la
mesostasis, que GALLASTEGUI y GALLASTEGUI, et. al (op.cits.) considera-
ron como Xenocristales. Los xenocristales fueron definidos por DIDIER
(op.cit.) como cristales de origen ajeno a la roca en que Se encuentran
englobados. Su presencia es muy comun en enclaves basicos microgranudos
e indicativos de procesos de contaminacién o mezcla con el magma
encajante de los enclaves, de naturaleza mas acida (DIDIER, op. cit;

APARICIO et. al., op.ci.; VERNON, op.cit.).
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Por otra parte, la presencia de xenocristales (Q y Pg) es casi genera-
lizada en diversas rocas badsicas de afinidad vaugneritica, muy semejan-
tes a los precursores béasicos de Bayo-Vigo, por 1lo que SABATIER,

{op.cit.) considera a este tipo de rocas de origen hibrido.

Este tipo de composiciones hibridas son consideradas por SPARK vy
MARSHALL (op.cit.) como un caso especial de mezcla de magmas en la que
impera la inmiscibilidad entre ambos. Su desarrollo requiere un dran

volumen de magma basico frente al volumen de magma Acido, un estado

: . ez a
fluido para los dos magmas y un dran contraste en composicidon y T que

impiden la homogeneizacién de los dos liquidos en contacto.

Evidentemente el desequilibrio térmico existente entre las porciones
de liquido acido y el magma basico englobante queda bien patente en el
desarrollo de coronas reaccionales, sobre todo en las rocas mas basicas,
ya que en las tonalitas biotiticas estadn menos desarrolladas y no siem-
pre son completas debido quizds a un menor contraste en composicidén y

™.

Por otra parte, la presencia del magma acido con el que se contaminan
las rocas mds basicas puede condicionar su mineralogia mayoritariamente
anfibdlica, por el descenso de ' gue provocaria el magma acido. Diver-
sas rocas vaugneriticas son pobres en piroxenos, de los que sélo se con-
servan relictos o evidencias de su desestabilizacién total. En Bayo-Vigo

s6lo hay relictos de piroxeno en el sector de Bayo (ARPS, op. cit.).

5.2.2.- "Layerings" o bandeados composicionales.

Es un caso de mezcla incompleta de magmas en la que interviene un vo-
lumen mas proéximo de los magmas de diferente naturaleza, aunque parece
predominar el material basico-intermedio sobre el acido que se intercala
en niveles de menor espesor entre npniveles mds potentes y abundantes

basicos-intermedios. La formacién de estas estructuras requiere un
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estado fluido o viscoso de los dos magmas (SPARKS y MARSHALL, op.cit.) y
un cierto contraste en composicidn y T para que se conserve la hetero-
geneidad composicional con la solidificacién y no se origine un fundido

homogéneo.

Durante la formacién del bandeado las rocas adquieren una orientacién
o foliacidn planar paralela al bandeado, a la que posteriormente se su-
perponen las cizallas de fase III que cortan claramente al bandeado. De
todas las formas seria aventurado dar un origen a esta foliacidén previa
a las cizallas la cual podria originarse tanto por la dinamica de 1los
fluidos durante su ascenso y emplazamiento, como por accién tectédnica o

bien por una combinacién de ambos.

5.2.3.- Brechas magmiaticas.

En el macizo de Bayo-Vigo es muy frecuente la presencia de enclaves
basicos-intermedios tipo "pillow" que en algunas zonas suelen formar
acumulaciones. La presencia de estos enclaves es considerado por SPARKS
y MARSHALL, op.cit., como otro de los ejemplos de mezcla incompleta de
magmas en la que hay un predominio de material acido sobre el material
basico y ademas segin estos autores representaria una situacién en el
campo o estado so6lido. Pero a esta afirmacidédn se contrapone la de muchos
otros autores que describen la formacidn de "pillow" basicos en el seno
de un magma mas acido como una brechificacién del magma basico en condi-

ciones viscosas para ambos materiales.

Segun la reologia del material que compone los enclaves y el material
encajante de los mismos asi como el modo de emplazamiento de la forma-
cidén bréchica, ANDRE (op.cit.) distingue dos tipos de brechas
magmaticas: brechas magmaticas estéticas Y brechas magmaticas

dinamico-plasticas. Ambos tipos de brechas estin presentes en el macizo.
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En el primer caso, el material basico se encuentra practicamente con-
solidado comportandose como un sbélido, mientras gue el material &cido se
encuentra en un estado fluido o viscoso. Este Ultimo intruye en el pri-
mero en forma de una red de venas que fragmentan o brechifican el mate-
rial basico en diversos fragmentos de tamano variable y formas general-
mente irregulares y angulosas. Este tipo de estructura se corresponderia

con las estructuras denominadas agmatiticas por BROWN (op.cit.).

Como brechas dinamico-plasticas se pueden citar la de Punta Nino do
Corvo y otras de menores dimensiones préximas a la anterior. Esta deno-
minacién corresponderia a los "swarm" intrusivos de DIDIER (op.cit.) vy
el caso concreto de Punta Nifio do Corvo a un "dique compuesto" (WALKER y
SHELHORN, op. cit.). Este tipo de asociaciones requiere para su forma-
cién la asociacién de dos materiales con un comportamiento reoldgico

proximo (viscoso) y un ascenso y emplazamiento en parte simulténeo.

Segun se explicd en los primeros capitulos de esta memoria los encla-
ves presentan diferentes caracteristicas que apoyan un estado viscoso de
los mismos al ser englobados por el magma granodioritico (ver capitulo

3).

Al igual que las estructuras citadas anteriormente los enclaves se

conservan como tal por la inmiscibilidad de los dos liquidos en contacto

debido a su diferente composicién y Ta. Este contraste se refleja por
las evidencias de cristalizacién rédpida sufrida por los enclaves en el
seno del magma &cido y por el desarrollo de coronas reaccionales, en el
interior de los enclaves por la presencia de xenocristales y alrededor
de los enclaves por el desequilibrio con el magma encajante. De todas
formas recordaremos que ciertos enclaves no desarrollan coronas
reaccionales y muestran composiciones intermedias entre 1los dos polos
extremos 1o que implica un equilibrio térmico que permite los procesos
de granitizacién que conducen a una homogenizacién parcial o incluso

total (poco frecuente en este caso concreto) con la completa
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disgregacidén del mismo en el magma acido, como ya citamos anteriormente
estas diferencias supondrian que los enclaves (ligados especialmente)

serian englobados a diferentes niveles durante el ascenso.

Como resumen general y a la luz de 1la informacién que ofrecen estas
estructuras, en el macizo de Bayo-Vigo los procesos de contaminacidén vy
mezcla de magmas se producen durante diferentes estadios de su evolu-
cién, comenzando ya en las primeras etapas evolutivas, como se desprende
del caracter hibrido de los precursores mas basicos, y llegando a esta-
dios lo suficientemente avanzados como para que algunas rocas ya estén
practicamente consolidadas y tengan un comportamiento practicamente sé-
lido. Por ello parece bastante evidente una historia compleja del maci-
zo, tanto en la presencia de materiales fuente de diferente naturaleza,
como en la combinacidén de los procesos petrogenéticos que han condicio-

nado su evolucidn.

5.3.- ESTRUCTURAS TECTONICAS

5.3.1.- Introducciodn.

A grandes rasgos la serie de rocas que integran la granodiorita de
Bayo-Vigo estan afectadas por una deformacién inhomogénea a nivel de
todo el macizo que oblitera, en buena parte del mismo, o modifica las

estructuras previas.

Esta deformacién es debida a la existencia de importantes bandas de
cizalla diactiles, de ambito o escala regional, desarrolladas segun IGLE-
SIAS y CHOUKROUNE (1979) durante la fase }I de MATTE (op.cit.), es decir
durante la fase III de MARCOS (1973), RIBEIRO (1974), PEREZ ESTAUN
(1978), MARTINEZ CATALAN (1985), MARQUINEZ (1984); cizallas que ademas
de deformar al macizo de Bayo-Vigo, deforman a buena parte de los grani-
tos y leucogranitos de dos micas que intruyen en el mismo, asi como a

muchos de los diques que constituyen el cortejo filoniano de ambos.
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La granodiorita de Bayo-Vigo estd situada en una de estas bandas que
IGLESIAS y CHOUKROUNE (op.cit.) denominaron banda de cizalla de
Malpica-Vigo. En la Hoja Geolégica a E. 1:50.000 de Vigo, RUBIO NAVAS
(1981) cita como principal banda de cizalla en la zona la situada si-
guiendo las localidades de Bahia de Samil-Cangas de Morrazo-Bueu, aunque
también precisa que existen otras bandas de menor continuidad e intensi-
dad. Por ultimo, en la memoria del Mapa Geoldgico a E. 1:200.000, ABRIL
HURTADO E IGLESIAS (1985) especifican que las bandas de cizalla mas im-
portantes del area se sitdan al oeste de la alineacidn

Tuy-Redondela-Pontevedra-Caldas de Reyes.

Si bien estas cizallas provocan cambios sustanciales en las rocas del
macizo y sus estructuras, como ya se explicé en los apartados anteriores
y en los primeros capitulos de esta memoria, parece que con anterioridad
a las cizallas de fase III, la granodiorita sélo presenta estructuras
locales como son: orientaciones locales de feldespato K. debidas a dina-
mica magmatica ("fluidaridad") a modo de pasillos o bandas a cuyos lados
los feldespatos no muestran ninguna orientacién; orientaciones o}
foliaciones planares locales adquiridas durante la intrusidon en el
encajante; y posibles foliaciones planares ligadas al desarrollo de
bandeados composicionales en los precursores basicos-intermedios, y qui-
zas en todos los precursores, ya que con frecuencia parecen estar mas

deformados que las granodioritas encajantes.
5.3.2.- Cizallsas.

A pesar de que algunos autores (AVE LALLEMANT, op. cit.; ARPS, op.
cit.) han destacado (en la parte septentrional del macizo) la existencia
de una banda de deformaﬁién de mayor intensidad que para el resto del
macizo, ligada al contacto oriental del mismo, otros autores como KLEIN,
in BELLIDO et. al. (op.cit.) son de la opinién de que la deformacidn no
muestra una distribucién determinada, sindé mas bien irregular y con

grandes variaciones locales incluso a nivel de afloramiento.
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En el area considerada en este estudio las cizallas ductiles de terce-
ra fase tienen un desarrollo bastante generalizado aunque es muy patente
una distribucién en bandas alargadas de direccién N-S, alternando bandas
de escaso espesor donde la deformacién se intensifica y otras de mayor
extensién donde su desarrollo es mucho menos intenso o incluso inapre-
ciable. En el sentido longitudinal algunas de estas bandas muestran bas-
tante continuidad, mientras que otras o se amortiguan o sufren cambios

de direccién a unos lados y otros de las rias.

En las zonas de mayor deformacién se originan cizallas conjugadas ca-
racterizadas por el desarrollo de dos sistemas de sentido dextrs y un
tercero mas local y con menor capacidad de progresar, de sentido
senextro. En las areas comprendidas entre las anteriores sélo se observa
uno de los sistemas dextros o bien no se refleja el efecto de las ciza-

llas.

Los sistemas conjugados se caracterizan por el desarrollo de un primer
sistema de cizalla de direccidén N-S, buzando entre 40o Yy 80o al oeste y
un segundo sistema asimismo dextro con una direccién media N20°—3OOE y
buzamientos de 55° a 800 al oeste. Este sistema es el mds generalizado
siendo el que afecta a las zonas comprendidas entre las bandas de mayor
intensidad de deformacidn. Por Gltimo, puede aparecer un tercer sistema
conjugado de sentido senextro, con una direccidén media N1200—14OOE y
buzamientos de 40° a 75° a1 SO, aunque su desarrollo es escaso, mani-
festandose generalmente afectando a cristales frégiles, como los

megacristales de feldespato K.

Asociadas a las cizallas se observan una o dos lineaciones de estira-
. . . o o .
miento con direcciones N-S a N20 -30 E, subhorizontales o buzando hasta

o) . . . L )
30° al S. Asi pues, serian cizallas con un movimiento dominante de
"strike slip" pero con una cierta componente vertical de falla inversa

que levanta el bloque occidental.

- 109 -



e - r—

5.3.2.1.- Macrotexturas.

Salvo excepciones (caso de parte de los precursores intermedios-basi-
cos), las cizallas dan lugar a una estructura SC bien definida con un
distanciamiento de planos C normalmente a escala centimétrica. A este
respecto, parece existir un cierto control del tamafio de grano de la
roca, de manera que en las rocas de grano fino-medio la distancia entre
planos C suele ser inferior a 1 cm., en las rocas de grano medio-grueso
de 2 a 5 cm., y de mayor amplitud para el caso de los pegmatoides. Sdélo
en casos muy aislados se han observado cizallas con un distanciamiento
de planos C de 20-30 cm. Caben citar también las disposiciones con mor-
fologia sigmoidal de fesdespatos potdsicos con 1 6 2 m. de anchura, 1li-
mitados o no por intrusiones de granitos y leucogranitos de dos micas,

que indican un sentido de cizalla dextro.

El movimiento rotacional inducido por las cizallas provoca un cambio
en la disposicién primitiva de los elementos constituivos de la
mesostasis, de los megacristales de feldespato k, asi como de los encla-

ves englobados por la granodiorita, tendiendo a orientarse hacia la di-

reccién de "shearing”, con la que pueden formar angulos entre 40° y o°.
Ademas de la estructura SC en ocasiones se desarrollan pliegues asimé-
tricos de eje casi vertical que al igual que los planos S marcan el sen-
tido de las cizallas. Otros elementos, como diques o venas, sSuelen apa-
recer plegados o abudinados por efecto de las cizallas; el desarrollo de
una u otra estructura depende unicamente de la posicidén inicial de los
mismos respecto a la direccién de "shearing". Por ultimo, las cizallas
pueden dar lugar a bandas o niveles protomiloniticos o miloniticos, mas
frecuentes en el borde oriental del macizo, pero también presentes en

otras zonas donde se encuentran representados los sistemas conjugados.

La textura adquirida por la roca una vez sometida a las cizallas pre-

senta diferentes morfologias que resumiremos a continuacidn:
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Cuando existe un cierto angulo entre los planos S y C (caso mas gene-
ralizado) se encuentran dos tipos principales de texturas, las cuales
parecen originarse dependiendo de que predomine deformacidén por distor-
sidén de granos o bien por trituracién-recristalizacién de los mismos. En
el primer caso se obtienen las texturas con morfologia sigmoidal, por
adquirir la mayoria de los granos que constituyen 1la mesostasis y los
megacristales formas sigmoidales o fusiformes oblicuas a los planos de
deslizamiento o planos c. (excepto los proximos al plano de deslizamien-
to, que se orientan y deforman segin esa direccién), con la consiguiente
distorsién de su forma y estriuctura cristalina original. Los megacrista-
les de feldespato k pueden desarrollar sombras de presién asimétricas

gue indican el sentido de movimiento.

En los casos en los que predomina trituracién en los bordes de grano,
mientras que los megacristales pueden conservar en mayor o menor grado
su forma original, aunque con frecuentes sombras de presién, la
mesostasis muestra una textura que denominamos en 'grano de arroz" por
adquirir la mayoria de sus constituyentes formas redondeadas que tienden
a individualizarse entre los filosilicatos de la misma. Como en la tex-
tura anterior, el cuarzo forma "ribbons" aunque mejor desarrollados en
este Gltimo caso, llegando a alcanzar longitudes de hasta 3 cm. y formas

mas sinuosas.

Cuando el angulo entre S y C es préximo a OO, la textura de la roca se
caracteriza por el desarrollo de una foliacidén planar segun la direccidn
de "shearing" de manera que todos los componentes de la roca aparecen
orientados y elongados segun esa direccién. Tanto los "ribbons" de cuar-
zo, como las sombras de presién de los megacristales de Fto.k. tienen su
longitud mayor paralela a la foliacidén. Estos Gltimos muestran ademas
con gran frecuencia zonas intermedias abudinadas, pudiendo quedar el
cristal separado en dos fragmentos, entre los que cristaliza cuarzo es-
triado, asimismo paralelo a la foliacién. En casos extremos parte de los

cristales pueden perder totalmente su forma original, quedando como
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finos niveles, muy alargados que destacan de la mesostasis por su color

mas claro.

Por Ultimo, con ambito mas local, se desarrollan texturas
protomiloniticas o miloniticas segin las cuales la roca sufre una dgran
reduccidn en el tamafnio de grano, con el consiguiente oscurecimiento de
la misma. Los cristales resistentes a la deformacidn parecen flotar en
una mesostasis de color oscuro, finamente recristalizada y que muestra

flujos o morfologias sinuosas al adaptarse a los primeros.

5.3.2.2.- Microtexturas.

A escala microscédpica es muy patente la deformacidédn inhomogénea provo-
cada por las cizallas, dando lugar a diversos términos intermedios en
cuanto a intensidad de deformacidén se refiere, entre los polos extremos
representados por las rocas que conservan buena parte de las caracteris-
ticas texturales originales y las que se encuentran milonitizadas. La
heterogeneidad de la deformacidén llega a ser patente incluso dentro de
una misma lamina, existiendo niveles miloniticos en contacto con otros

en los que la deformacidén ha modificado escasamente la textura original.

Cuando las rocas muestran en el campo foliaciones planares se c¢bserva
una orientacién paralela de sus componentes que tienden a disponerse con
su longitud mayor segun la anisotropia de la roca o préxima a ella, como
es el caso de feldespatos potasicos, plagioclasas y biotitas, mientras
que los agregados de cuarzo originalmente xenomorfos o redondeados se
encuentran elongados segun esa direccién. En este caso se observan de-
formaciones tipicas como extinciones ondulantes y fendmenos de
poligonitizacién para el cuarzo y filosilicatos (principalmente
biotitas), desarrollo de maclas mecdnicas en las plagioclasas y extin-
ciones andémalas en los feldespatos potdsicos. Por otra parte, tanto el
fto.k. como la plagioclasa, suelen sufrir trituracién en los bordes,

proceso que como ya se indicéd en el capitulo de petrografia puede
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provocar o favorcer algunos procesos postmagmaticos, como formacidén de
feldespato k. intersticial, desarrollo de albita intergranular y ciertos
procesos de mirmequitizacién, ya puestos de manifiesto por CORRETGE vy
MARTINEZ (op.cit.) para algunos granitos peninsulares deformadas. Evi-
dentemente, aunque se requieren estudios mas detallados, parece que en
las rocas graniticas-granodioriticas no deformadas, si bien existen al-
gunas reacciones postmagmaticas en 1los contactos entre feldespato
k-plagioclasa, no se encuentra practicamente ni feldespato k. intersti-
cial en la mesostasis ni agregados albiticos intergranulares (acompafia-

dos normalmente por feldespato K. y cuarzo).

Cuando la roca muestra al microscopio una textura SC bien marcada tie-
ne lugar una distorsién (+ trituracidén) segun los planos C. Tanto los
feldespatos kK, como las plagioclasas, muestran sus hadbitos y maclas c¢on
formas sigmoidales, y sobre todo las primeras sombras de presién relle-
nas de cuarzo. En algunos casos no se forman exactamente sombras de pre-
sidén, sindé formas muy parecidas a ellas pero formadas por agregados de
cristales de la misma composicidén originadas posiblemente por tritura-
cidn y movimiento del cristal durante su reorientacién. Son frecuentes
también en ambas fracturas con desplazamiento o no, rellenas de cuarzo y
compatibles con los movimientos de cizalla. Las biotitas también apare-
cen con formas sigmoidales y trazas de exfoliacidn deformadas, siendo
ademds muy frecuente el desarrollo de "kink bands" y fendmenos de
poligonitizacién. El cuarzo muestra una deformacidédn muy irregular depen-
diendo de su posicidén respecto a los esfuerzos de cizalla. Los primiti-
vos agregados adquieren formas sigmoidales de longitud variable, mos-
trando poligonitizaciones con formacidén de subgranos muy elongados segun
la lingitud mayor del sigmoide o bien se forma un agregado de sﬁbgranos
de escaso tamafio, habito idiomorfo y exentos de deformacidén. Los minera-
les accesorios suelen mostrar una deformacidén fragil por fracturas, como
es el caso del circdn, esfena y allanita, segun las cuales pueden estar

desplazados.
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En las proximidades de los planos C o bien afectando a toda la roca
(en los niveles protomiloniticos o miloniticos) se forma una mesostasis
de grano muy fino constituida por cuarzo, plagioclasa, feldespato k. y
biotitas, todos ellos de escaso tamafio y derivados por trituracidén vy
recristalizacidén de 1los componentes primitivos. Esta mesostasis que
muestra flujos y marcadas sinuosidades al amoldarse a los cristales re-
sistentes a la deformacidon se encuentra en ocasiones muy oscurecida vy
puede ser dificil de identificar por la presencia de pequenisimos granos
a modo de rosarios que parecen corresponder a esfena. Por ultimo, la
biotita parece decolorarse a biotita verde o se transforma en clorita al

recristalizar como pequefios cristales en la mesostasis neoformada.

5.3.3.- Fallas

En muchos casos son dificiles de detectar debido a la escasez de aflo-
ramientos y bajo relieve del macizo, siendo frecuente que fallas obser-
vadas en las 2zonas costeras se sigan con dificultad en el interior, a no
ser que desplacen contactos entre diferentes litologias o provoquen fe-
némenos de episienitizacidén con el consiguiente enrojecimiento de la
roca. El sector que mas datos proporciona es la peninsula de Morrazo,

por ser la zona que presenta mayor relieve y mayor extension de aflora-

mientos.

Ademas de la falla de direccién N-S, situada entre las localidades de
Cangas de Morrazo-Bueu, a cuyos lados afloran facies granodioriticas
diferentes, parecen existir cuatro sistemas de fallas como mads frecuen-
tes a nivel de todo el macizo, siendo sus direcciones principales
N140°-150°E, N25°-35°E, N110°-120E y N65°-75%E. Este Gltimo sistema de
fallas es el que condiciona la configuracién de las rias bajas gallegas.
En su mayoria son fallas de caracter fragil cuyo principal efecto es 1la
episienitizacién de la roca y que, segin se observa en las zonas coste-
ras cuando existen marcadores como enclaves o diques desplazados, provo-

can movimientos con sentidos tanto dextros como senextros.
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Existe ademas un sistema de fallas ductiles de direccién media N110°E
Y generalmente subvertical que deforma a la granodiorita y a las ciza-
llas dextras que la afectan provocando milonitizaciones en las proximi-
dades de los planos de falla, cuyo sentido de movimiento es siempre

senextro.
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6.~ CARACTERIZACION GEOQUIMICA.

En la caracterizacidén geoquimica de la serie de rocas que integran el
macizo de Bayo-Vigo se han utilizado un total de 39 andlisis quimicos,
de los cuales 25 son andlisis previos recopilados de otros autores y los
14 andlisis restantes son inéditos y se han realizado durante el presen-
te estudio. De los 25 andlisis recopilados 4 proceden del Mapa Geoldgico
a E. 1:50.000 de Pontevedra (185/4-10) y 3 del Mapa Geoldgico a E.
1:50.000 de Vigo (223/4-11). Otros 9 andlisis proceden de GALLASTEGUI,
G. (op.cit.) y los 9 andlisis restantes se han recogido en el sector
septentrional del macizo, al norte del plutédn postcinemdtico de Caldas
de Regas, durante un estudio anterior y similar a este, realizado por el

IGME (BELLIDO, et. al, en prensa) en las rocas dgraniticas del sector

norte de Galicia (TABLA 1).

Con los 14 nuevos andlisis recogidos durante este estudio se ha obte-
nido un muestreo representativo de la mayor parte de las facies y varie-
dades integrantes del macizo, dedicandose un mayor numero de analisis a
aquellas tipologias graniticas de las que existia menor informacidn pre-

via. El reparto de analisis por facies es:

- 1 andlisis de las ortoanfibolitas de origen incierto, existiendo 1

analisis previo del Mapa Geoldgico a E. 1:50.000 de Pontevedra.

- 4 andlisis de precursores de los cuales 1 corresponde a un precursor
biotitico de composicién micrograncdioritica Yy 3 a rocas
biotitico-anfibdlicas de composicién monzogranitica, granodioritica vy
cuarzomonzogabrodioritica. Disponemos ademas de 1 analisis de
GALLASTEGUI (op. cit.) representante de las rocas mds basicas encontra-
das en el macizo, de composicidén cuarzogabrodioritica, y 7 andlisis de
la misma  procedencia correspondientes a diferentes enclaves
microgranudos, que junto con los andlisis anteriores cubren este amplio

grupo de precursores.
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- 2 anadlisis de la facies Cangas.
- 4 analisis de la facies Festinanzo.

- 3 andlisis de la facies Udra.

En los analisis representativos del grupo de granodioritas-adamelli-
tas, no se ha podido establecer una diferenciacidén entre los correspon-
dientes a las facies granodioriticas porfidicas y los correspondientes a
las adamellitas o monzogranitos no porfidicos o debilmente porfidicos
debido a que de los anadlisis previos existentes y utilizados en este

estudio no disponemos de esta diferenciacion.
6.2.- DIAGRAMAS DE VARIACION.

En la figura 1 se encuentran representados los diagramas de variacién
de HARKER en los que se han proyectado los diferentes porcentajes de los
oxidos mayores frente al Sioz, mientras que en la figura 2 se han pro-
yectado los elementos traza frente al Sioz. En dichos diagramas queda

bien reflejado en primer lugar la fuerte dispersidon del contenido en

SiO2 que muestra esta serie de rocas, con valores desde 47% a 71% apro-

ximadamente, o bien desde 54% a 71% si se exceptuan la anfibolitas de
origen incierto. Se observa asimismo que la mayor dispersion del parame-
tro SiO2 corresponde al grupo de los precursores gue son los que igual-
mente muestran mayores variaciones tanto a nivel macroscépico como desde
el punto de vista petrografico. Como ya se explicd en el capitulo ante-
rior este amplio espectro de composiciones en los precursores queda en
buena medida justificado por procesos de contaminacién e hibridacién a
diferentes escalas causantes de una amplia variedad de términos hibri-

dos.

Antes de describir e interpretar las tendencias de evolucidn de los
6xidos mayores con la diferenciacién, advertiremos que la escasa ampli-
tud dada en el grafico (figura 1) al eje de abcisas, en el que se repre-

sentan los porcentajes en oOxidos, provoca que las tendencias de
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variacién sean muy poco acusadas. Por ello, la lectura de los mismos se
ha realizado a partir de graficos en los que se ha reducido la amplitud
del eje de ordenadas y ampliado el eje de abcisas, obteniendo pendientes
mas acusadas que permiten una mejor visualizacidén de lo que en el texto
se explica. Ademas se han considerado un mayor numero de andlisis que no
aparecen representados ni relacionados en la Tabla 1 por ser analisis
inéditos de la autora, segin los cuales se han podido hacer algunas pre-
cisiones sobre tendencias de evolucidén de algunos grupos concretos de
rocas que no quedan bien reflejadas en la figura 1, debido al escaso

numero de anadlisis.

6.2.1.- MgO, Mno, Fezogl TiO2 y Cao.

MgO, MnO y Feqo3. Los tres ilustran un comportamiento que puede enten-

derse como normal, con claras tendencias descendentes desde los términos
mas basicos hacia los mas evolucionados y saltos bruscos de pendiente en
los primeros estadios evolutivos que evidencian la actuacidén de procesos

fraccionantes.

El MnO muestra un salto brusco en contenidos entre algunas
ortoanfibolitas caracterizadas por valores entre 0,25 a 0,35% y otras
ortoanfibolitas y demas términos graniticos cuyos contenidos oscilan
entre 0,17 v 0% definiendo una pendiente menos acusada pero con buen
coeficiente de correlacién. Las ortoanfibolitas es el grupo que mayor

dispersion de valores muestra.

El salto brusco en la tendencia evolutiva del MgO se produce entre los
precursores mas basicos y los precursores intermedios condicionando el
que sea el grupo de rocas con mayor dispersién de valores para este ele-
mento. Mientras que en las ortoanfibolitas y los precursores mas basicos
de la serie los porcentajes oscilan entre un 5 a 8%, los precursores in-
termedios, enclaves microgranudos y los términos granodioriticos-monzo-

niticos tienen valores inferiores al 3% y una pendiente menos acusada.
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Al igual que el MnO, el Fe203 + FeQ tiene un cambio brusco de pendien-
te entre ortoanfibolitas y el resto de la serie que muestra una correla-

cién bastante lineal.

SegGn los cambios bruscos de pendiente de estos elementos parece evi-
dente que en los primeros estadios evolutivos de la serie han interveni-
do procesos de cristalizacidén fraccionada en los que ha debido jugar un
papel determinante la fraccionacién de fases ferromagnesianas, con el
consiguiente empobrecimiento en estos elementos de los liquidos residua-
les. En este sentido, sirve como justificacién la diferencia en el con-
tenido de minerales maficos entre las ortoanfibolitas y los precursores,
sobre todo en anfibol cuya diferencia en contenidos oscila alrededor del

20%.

Tioz. Ofrece un espectro similar a los anteriores, existiendo un salto

brusco entre las ortoanfibolitas y los precursores, con contenidos pro-
ximos o superiores al 3% en las primeras y contenidos préximos o infe-
riores al 1,5% en el resto de la serie. Si bien en la fig.l no se apre-
cia con claridad, el grupo de precursores muestra un ligero aumento en
el contenido en TiO2 desde los términos mas basicos a los términos mas
diferenciados de dicho grupo, definiendo una ligera tendencia ascendente
hacia dichos términos, a partir de los cuales 1la tendencia desciende
hasta los términos mas acidos. Una tendencia similar a esta se observa
en otros macizos de granodioritas precoces, como el de Vivero (GALAN,
1984), en el que asimismo se observa una evolucidn positiva en el conte-
nido en titanio hacia los términos mas evolucionados de los precursores,
descendiendo a partir de dichos términos hacia los miembros
granodioriticos. Este cambio de tendencia podria explicarse por un enri-
quecimiento relativo de los liquidos residuales durante la cristaliza-
cidén mayoritaria de anfibol, mientras que posteriormente en los precur-
sores intermedios y enclaves se produce una cristalizacidén intensa de

biotita con el consiguiente empobrecimiento en 'I‘io2 de los liquidos re-

siduales.
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Ca0. Aparece con tendencia claramente negativa y una buena correlacién
lineal, siendo gradual su variacién entre las rocas mAs basicas y la
serie granitica en la que hay una ligera pérdida de pendiente en el al-
timo tramo. Naturalmente la evolucidn esta dominada por la presencia de
anfiboles (claramente cadlcicos) y plagioclasa; el consumo de Ca0 en los
términos basicos y rocas menos diferenciadas de la serie granitica jus-

tifica el final asintdtico de la tendencia.

6.2.2.- Elementos alcalinos.

529. La tendencia claramente positiva del KZO (de afinidad
calcoalcalina), aparece alterada en el tramo ocupado por algunos precur-
sores badsicos, lo que es susceptible de varias interpretaciones. Podria
suponerse la existencia de dos series diferentes, una constituida por
las ortoanfibolitas y el grupo de precursores mas basicos y otra inte-
grada por el resto de los precursores {de naturaleza intermedia), encla-
ves y serie granitica s.s.. Pero también podria suponerse una serie con-
tinua; la ruptura de pendiente viene seflalada por algunos precursores
con evidentes afinidades vaugneriticas, y es conocido que una de las
caracteristicas mads relevantes de las vaugneritas es precisamente su
alto contenido en potasio (proporcionando entre otros por su contenido
en biotitas ricas en potasio). En cualquier caso, si se asume la segunda
posibilidad es necesario tener presente que la tendencia evolutiva del

Kzo no se ajusta correctamente a la existencia de un mecanismo simple vy

continuo de cristalizacién fraccionada.

gg%g. Para este elemento se distinguen dos tendencias contrapuestas.
La primera marcada por las anfibolitas y parte de los precursores, con
clara y neta pendiente positiva (aunque con cierta dispersién de valores
en las anfibolitas) que indica un progresivo enriquecimiento en Nazo de
los liquidos residuales. La segunda estd representada por algunos pre-
cursores (mds acidos), enclaves y la serie granitica normal. (Aunque el

caracter tipificador de esta ultima es la gran dispersién de valores,
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parece apreciarse una tendencia negativa entre los enclaves y las nmues-
tras mas diferenciadas. El cambio de pendiente estaria relacionado con
la entrada mayoritaria de los feldespatos. Esta hipotética tendencia
negativa se ajustaria mejor a asociaciones subalcalinas ma&s que a series
calcoalcalinas s.s. (entendiendo el término subalcalino como una varian-

te de las series calcoalcalinas).

5;293. En cierto modo el espectro composicional para este 6xido se
asemeja al del Nazo aunque con mejor definicién en las tendencias. Por
un lado, anfibolitas y precursores menos diferenciados definen una ten-
dencia claramente positiva hasta alcanzar valores maximos entre 17,5 y
18% en A1203, en donde tiene lugar un cambio de tendencia marcado por
los precursores de composicidén intermedia. A partir de estos ultimos hay
una marcada tendencia negativa (empobrecimiento de A1203 con la diferen-

ciacidn) hacia los enclaves y la serie granitica normal.

A la vista de la mineralogia de los anfibolitas y parte de los precur-
sores, en donde el unico elemento cuya composicién incluye cantidades
significativas de aluminio en los primeros estadios de la cristalizacidn
es el anfibol, que ademds es deficitario en A1203 con respecto a los
6xidos "maficos", seria explicable esta tendencia positiva por el enri-
quecimiento relativo en A1203 de los primeros liquidos residuales al
empobrecerse en Mgo, Fe203 y Ca0. El cambio de tendencia viene marcado
por la fraccionacién mayoritaria de plagioclasa, y en menor medida de
biotita, en los precursores de afinidad vaugneritica. A partir de ese
momento los feldespatos seran los principales responsables en la evolu-

¢idn del Al,0;.

2295. En relacidn a este d6xido se detecta una cierta independencia de
poblaciones o grupos litoldgicos. Tanto anfibolitas como precursores y
serie granitica aparecen como grupos netamente independientes y con una
aparente evolucidn propia de cada grupo, que ademas es semejante en los

tres casos. Para los tres grupos el P205 manifiesta un comportamiento
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claramente compatible (el apatito es un accesorio comin y relativamente
abundante en los tres grupos) ilustrado por pendientes negativas y con

buena correlaciédn.
La variacidn en los contenidos para cada grupo es de 0,7 a 0,2% para
los anfibolitas, de 0,55 a 0,1% para los precursores y de 0,65 a 0,1%

para la serie granitica.

6.2.3.- Elementos traza.

Nos centraremos fundamentalmente en el Ba, Rb y Sr ya que del resto de
los elementos se tiene un numero reducido de datos y en su mayoria co-
rresponden a uno de los grupos de rocas presentes en el macizo (enclaves

microgranudos).

De todas formas, haremos alguna indicacién sobre el comportamiento de
estos elementos pero han de ser consideradas con ciertas reservas. Con
los datos que disponemos parece que el Ni, Cr y Co mantienen unos conte-
nidos bastante constantes con la diferenciacidén, escapandose de esta
ténica los precursores basicos que muestran unos contenidos en Cr y Ni
superiores al resto de 1la serie. El Cu no estda definido mostrando una
marcada dispersidén de valores. El V es el elemento que muestira una mejor
correlacidn con una tendencia negativa desde los términos mas basicos a

los mas diferenciados.

Litio. El litio parece definir una tendencia positiva desde los térmi-
nos mas basicos a los términos con contenidos préximos al 68% de Sioz,
mientras que desde estos ultimos hasta los mas diferenciados la tenden-
cia parece ser negativa. Esta tendencia anormal en la evolucidén del Li
con la diferenciacidén es la misma observada por GALAN (op.cit.) en el
macizo de granodioritas precoces de Vivero. Una explicacidén a esta evo-
lucidn segin MARMOTTANS (1976), considerada por GALAN vy aplicable al

caso concreto de Bayo-Vigo es que los precursores intermedios tienen un
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pocentaje elevado de biotita y dicho mineral tiene un alto coeficiente
de particién para el li enriqueciéndose relativamente respecto al fto.k.

gue tiende a aumentar hacia los miembros mas diferenciados.

Bario. Los puntos representativos de los diferentes grupos aparecen
bastante bien definidos: anfibolitas con los mds bajos contenidos en Ba;
los precursores son los mads ricos en Ba, con contenidos que pueden con-
siderarse bastante altos para rocas comparables. Asi pues hay una ten-
dencia de evolucidn positiva para estos términos, mientras que parte de
los precursores mas evolucionados y la serie granitica definen una co-
rrelacién negativa, comportamiento normal atendiendo a los coeficientes
de distribucién del Ba para biotita y feldespato K en rocas de composi-

cién acida.

Destaca por ultimo la independencia y ubicacidn de los enclaves, com-
pletamente separados de los demds grupos y caracterizados por contenidos
mucho mas bajos en Ba. Este hecho ya ha sido destacado por COUTURIE

(1977) y SABATIER (1984) para enclaves comparables a los aqui citados.

Rubidio. Su comportamiento es muy parecido al del Litio, mostrando al
igual que el macizo de Vivero un comportamiento anormal que Segin GALAN
(op.cit.) responde al mismo motivo ya explicado para el comportamiento
anormal del Litio. El cambio de pendiente se produce asimismo para los
términos con un contenido superior al 68% de SiO2 a partir de los cuales

la tendencia es negativa.

Estroncio. Morfologicamente su espectro es comparable al ya c¢bservado
en el Ba, es decir un comportamiento incompatible entre anfibolitas vy
precursores, que evoluciona a compatible entre estos y la serie graniti-
ca. De nuevo se detecta una disposicidn "anémala" de los enclaves. En
cualquier caso, no debe olvidarse que para el Sr. el apatito puede jugar
un papel de cierta importancia que puede modificar la interpretacidn;

recuérdese al respecto la peculiar evolucidén del P205.
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6.3.- CARACTERIZACION GEOQUIMICA.

De 1la informacidn disponible parece deducirse una afinidad
calcoalcalina para el conjunto de rocas que se incluyen en la unidad

Bayo-Vigo: anfibolitas, precursores basicos, enclaves y serie granitica.

La evolucidon de éxidos como Mgo vy Fe,04 resulta compatible con una
serie de evolucidn tipicamente calcoalcalina, si bien, ha de reconocerse
que la evolucidén de estos Oxidos es bastante similar para diferentes
series. Mas resolutivas parecen las variaciones en Ca0O y Kzo. El primero
presenta un comportamiento clasicamente calcoalcalino y el segundo, aun
con la peculiaridad ya destacada de su espectro partido y no continuo,

se ajusta bastante bien a un caso tipico de evolucién calcoalcalina.

Por otro lado, del diagrama AFM (fig. 3), si bien no es todo lo preci-
S0 que seria de desear (en cuanto a los fendmenos de diferenciacidén, no
tanto en cuanto a tipificacién geoquimica), pueden extraerse algunas
conclusiones no muy diferentes a lo expuesto anteriormente, como ocu-
rriera en los diagramas de variacién, las muestras representativas de
las anfibolitas aparecen claramente separadas de todas las demads, crean-
do algin que otro problema interpretativo. Si se considera una serie
secuencial iniciada en los precursores basicos, la interpretacién mas
posible seria estimar una serie calcoalcalina algo baja en hierro, com-
parable a otras granodioritas precoces como la de Vivero (GALAN,
op.cit.). Seglin otros indices geoquimicos como el de REACOCK, la serie

seria calcoalcalina s.s. (indice comprendido entre 56 y 61).
6.4.- EVOLUCION.
Como se detallaba al describir los diagramas de variacién, una carac-

teristica resenable es la marcada independsricia de algunas poblaciones

sin nexos de unidén entre diferentes grupos litoldégicos. Este caracter es
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mas acusado en el caso de las anfibolitas, pero también es notable para
las muestras menos diferenciadas de los precursores (en cuanto a mate-
rial fuente) de dos grupos constitutivos de la unidad Bayo-Vigo, que

debe suponer una evolucion episddica y no continua.

Si se considera ademds la evolucidn de A1203, xzo y PZOS parece claro
que el proceso de diferenciacidén no ha podido ser un mecanismo simple de
cristalizacién fraccionada, aunque estd fuera de dudas su participacion
como mecanismo evolutivo. También la evolucién de algunos elementos tra-
za como Ba, Sr y Rb apoyan 1la idea de una cierta complejidad evolutiva
para el conjunto pluténico Bayo-Vigo. En el diagrama triangular Ba-Rb-Sr
(fig. 4) la mayoria de las muestras graniticas (en sendito amplio: desde
precursores hasta la muestras graniticas s.s.) se situan en el campo de
los granitos "andémalos" (EL BOUSEILY y EL SOKKARY, 1975). Si bien este
término es bastante ambiguo, no deja de ser curiosa la evolucidn general
de la serie caracterizada por una relacidén Rb/Sr casi constante (Salvo
para las anfibolitas) con la peculiaridad (ya observada en el diagrama

siOZ—Sr) de la disposicién de los enclaves.

En definitiva, el conjunto de datos no sélo de campo y petrograficos
sindé también geoquimicos apoyan una hipdtesis en la que la cristaliza-
cién fraccionada ha debido combinarse con procesos de mezcla magmatica
que reflejan un origen bimagmatico de la serie; procesos gue ademas tie-
nen lugar desde los primeros estadios ya que no se puede olvidar el ca-
racter hibrido de los precursores mas basicos del conjunto Bayo-Vigo. En
este sentido es clarificador el comportamiento de los 6xidos mayores en

los Tests de Mezcla de Magmas de FOURCADE (1981).
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8.~ APENDICE.

RELACION DE MUESTRAS.

I.~ GRANODIORITAS Y ADAMELLITAS PORFIDICAS.

- HOJA 185: 85, 92, 265, 415, Gs-3, GS-7', GS-18, GsS-40, GS-59,
GsS-102, Gs-88.

- HOJA 223: 65, 66, 67, 68, 71, 74, 78, 102, 103, 182, 200, 236,
278, 287, 351, 353, 6G-70, GS-115, GS-178, GS-179.

II.- PRECURSORES

- HOJA 185: 416, 419, 420, Gs-33, GsS-37, GsS-181.

- HOJA 223: 354, GS-60, GS-63, GS-148, GS-150, GS-159.

III.- DIQUES

- HOJA 185: GS-86.

- HOJA 223: 107, 281, 350, 352.

IV.- XENOLITOS

- HOJA 185: 414, 418.

- HOJA 223: 98, 355.
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V.

VI.

GRANITOS Y LEUCOGRANITOS DE DOS MICAS

- HOJA 185: 54, 57, 67, 413.

- HOJA 223: 77, 99, 239, 285, 108, 111,

ANFIBOLITAS DE ORIGEN INCIERTO

~ HOJA 185: Gs-38, Gs-84, Gs-85, Gs-87.
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