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1.- DENOMINACIONES Y ANTECEDENTES»

1.1.- NOMBRE ACTUAL Y LOCALIZACION.

Este macizo recibe su nombre de la Villa de Caldas de Reyes (Hoja de

Villagarcia de Arosa: 152/4-9; coordenadas: 29v-17 h. Serie M781), situada

a orillas del rio Umia, sobre la carretera nacional 550 que une la capital

provincial - Pontevedra - y la capital administrativa regional - Santiago

de Compostela

Está situado sobre la ria de Arosa, en las provincias de La Corufia y

Pontevedra ocupando parte de las Hojas Topográficas: Puebla de Caramiñal

(151/4-9), Villagarcia de Arosa (152/4-9), El Grove (184/3-10) y Pontevedra

(185/4-10).

1.2.- SINONIMOS.

- Granito herciniano. I.PARGA PONDAL, (1935).

- Granito porfídico y granito no diferenciado. CARLE, (1943)

- Granito de tipo Traba. PARGA PONDAL, (1954).

- Granito joven de biotita. PARGA PONDAL, SCHOON AND INSINGER. (1956).

- Granito post-cinemático-de biotíta. In FLOOR, (1966).

- Granito de biotita epi-herciniano. In DEN TEX, (1966).

- Granito calcoalcalina de biotita (joven). PARGA PONDAL, (1967).

- Granito de Caldas de Reyes. W.VOGEL, (1967).

- Granito calcoalcalinos. Granodioritas tardías en macizos circunscritos.

#a CAPDEVILA, (1969).

y,
- Granito calcoalcalino con biotita (moderno). IGME, (1970) E:1:400 .000.

Li - Granito tardi-hercinico, In C.S.ARPS, (1970).

- Granodiorita calcoalcalina tardía. P.FLOOR, H.J.KISCH et OEN ING SOEN,

(1970).

- Granodiorita tardía. R.CAPDEVILA, P.FLOOR, (1970).

- Complejo granítico de Cladas de Reyes. W.VISER. (1973).

- Granodioritas y adamellitas tardías. R.CAPDEVILA. L.G.CORRETGE.
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2.- CARACTERIZACION MACROSCOPICA.



L

'Y P.FLOOR. (1973).

Granito de Caldas de Reyes. F.H.ARIESEN. (1974).

Rocas graníticas calcoalcalinas. ESCUELA DE LEIDEN. (1977).

Granito calcoalcalino con biotita. MAPA DEL NOROESTE. (1979). E:1:500.000.

Granodiorita biotítica con megacristales. IGME. MAGNA (151). E:1:50.000.

(1981).

Granodiorita tardíabiotítico-anfib6lica. Granodiorita de El Grove. IGME.

MAGNA (184). (1982).

Granodiorita y granito biotítico-anfib6lico de grano grueso. Granodiorita de

Caldas de Reyes. IGME. MAGNA (185) (1981).

Granodiorita de Caldas de Reyes. Plut6n de Caldas de Reyes. IGME. MAGNA.(152)

(1982).

Granito y granodiorita biotítica de Caldas de Reyes. Granito biotítico-anfibó

lico de Caldas de Reyes. IGME. (1985). E:1:200.000.

1.3.- ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Aunque no existen trabajos publicados centrados en el estudio del Macizo

L de Caldas de Reyes (excepci6n hecha de tres tesinas de estudiantes holandeses

1 realizadas entre 1967 y 1974: VOGEL W. (op. cit.), VISER.W (op. cit.) y

ARIESEN (op. cit.», existen abundantes referencias a dicho macizo.

Las primeras referencias más o menos claras se deben a CARLE (op. cit.);
en

posteriormente el macizo es citado en varios trabajos de PARGA PONDAL, quien

lo compara con los macizos de Pindo, Porriño y Traba, utilizando el nombre

de éste último para definir el tipo granítico de todos ellos.

Es citado también por VON RAUMER (1962) en su trabajo sobre la geología

de la peninsula de Barbanza, por C.S.ARPS (op. cit.) en cuya tésis figuran

Ño algunas descripciones de una de las facies integradas en el plut6n de Caldas

k de Reyes.

L
Existen también algunas referencias en los trabajos de clasificaci6n

y ordenaci6n general de las rocas graníticas hercínicas de R.CAPDEVILA y

P.FLOOR (1970) y R.CAPDEVILA, L.G.CORRETGE y P.FLOOR (1973).
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Otros trabajos en los que el Macizo de Caldas de Reyes ha sido tratado di-

rectamente o en forma colateral, son los realizados en los mapas y memorias del

Plan MAGNA y series resumen de las Hojas 16/26 (Pontevedra/La Guardia) Escala

1:200.000 de (1971) y (1985).

Para redondear este pequeño apunte bibliográfico se hará referencia a los

trabajos de índole más bien sedimentológica, pero en los que tienen unagran

importancia el plutón de Caldas, realizados por investigadores holandeses du-

rante los años 1962 y 1963.
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2.- CARACTERIZACION MACROSCOPICA.

2.1.~ INTRODUCCION Y CARACTERISTICAS GENERALES.

Desde el punto de vista geográfco el macizo de Caldas de Reyes está situado

entre las provincias de La Coruaa y Pontevedra. Sobre él se abre la ría de Aro-

sa, de la que constituye buena parte de su morfología costera.

Ocupa una superficie de unos. 550 km
2

de los que aproximadamente algo menos
ha de la mitad están sumergidos, existiendo unos 350 km

2
de granito aflorante. Se

extiende desde la isla de Sálvora hasta las proximidades de Sta." Lucia - lími-

tes occidental y oriental respectivamente- y, desde el sur de El Grove (Ermita

de Sta, Mi de la Lanzada) hasta el pueblo costero de Carril- límites meridio-

nal y septentrional respectivamente-.

La mayor parte del macizo está situado en la Hoja de Villagarcía de Arosa

(152/4-9), y superficies menores aparecen en las Hojas de: Puebla de Caraniñal

(151/3-9), El Grove (184/3-10) y Pontevedra (185/4-10). Globalmente está com—

prendido entre las siguientes coordenadas geográficas (Fig. 1

Entre 422251 y 42238' de latitud N.
11 8º341 y 920Y de longitud 0.

2.2.- FORMA, TAMAÑO Y RASGOS GEOMORFOLOGICOS.

El Macizo de Caldas de Reyes está constituído en esencia por una masa plu-

t6nica (en adelante nos referiremos al Plutón Granítico de Caldas de Reyes

(P.G.C.R.) integrado por varias unidades o facies individual¡ zadas. El límite

cartográfico es oblongo o eliptíco con su eje mayor dispuesto según una direc-

ci6n 0. - E. o ligeramente OSO. a ENE. Carta por tanto a las estructuras hercí-

nicas principales (Fig. I). Las dimensiones de sus ejes son aproximadamennnte

de 40 km. de largo (direcci6n E.-O.) por 20-25 km. de ancho (direcci6n N.-S.).

5



Como ya se ha dicho anteriormente, el suelo emergido ocupado por el
2

(P.G.C.R.) es de unos 350 km . Toda la zona está atravesada por el tramo final

del río Umia, factor que condiciona de forma determinante sus caracteres geo-

morfol6gicos.

En general, y al contrario de lo que sucede en los otros plutones tardios

próximos geneticamente a éste, el P.G.C.R. forma una cuenca deprimida con res-

pecto a las litologías circundantes. La cota más alta se alcanza en el monte

Lobeira (300 m.), que constituye un espléndido punto de observación de todo el

plutón y ofrece una hermosa perspectiva de la ría de Arosa.

Esta rodeado de alturas que nunca superan los 600 m. de altitud dando lugar

a una cubeta cuyos bordes más elevados, están constituídos por una de las fa-

cies cartografiadas.

El nivel de afloramiento es mediocre, dada su morfología esencialmente lla-

na, condicionando de forma notable el desarrollo de los trabajos de campo. A

pesar de lo anterior, el P.G.C.R. ha sido y es explotado profundamente: durante

los trabajos de campo se han visitado no menos de 150 canteras con un nivel de

explotación artesanal en la mayoría de los casos. La producción de estas cante-

ras se dedica a la elaboración de pontones de unos 2 m. de altura utilizados

como soporte de las viñas, y sillares para la construcción. Solamente en las

canteras de tipo industrial (dos en todo el ámbito del plut6n) se explota'

para áridos el granito.

En cualquier caso, allí donde el relieve es positivo (pequeñas colinas o

altozanos), el paisaje es el típico de las áreas graníticas: bolos apilados

de diferente tamaño - "penedos" en la terminología local.-

Por última, para finalizar este pequeño apunte geomorfol6gico, diremos que

existe relación, como se verá. más adelante, entre los relieves positivos que

6



se encuentran en el ámbito del P.G.C.R. y los contactos de algunas de las fa-

cies distinguidas en él.

2.3.- GEOMETRIA INTERNA.

Aunque tradicionalmente el P.G.C.R. ha sido considerado como un macizoho~

mogéneo, representado por una roca "tipo" definida como de tamaño de grano grueso

o muy grueso, algo porfídica y extraordinariamente rica en feldespato potásico,

los trabajos que en él se llevan realizando en los últimos tiempos han aportado
¡m nuevos conocimientos en este sentido.

En la actualidad, han podido definirse en este macizo, a escala cartográfi-

ca, cinco facies principales con relaciones intrusivas entre ellas; algunas

subfacies o cambios transicionales en dos de ellas y un moderado cortejo filo-

niano. Hay además una facies específica, que por sus características hemos ¡n-

dividualizado, que se ha denominado como ."granito orbicular'1. La distribución

espacial de las facies principales queda ilustrada en la Fig. 1.

Facies externa.- Cartográficamente repartida en dos bandas con disposición

más o menos simétrica de composición mineralógica y disposición textural muy

parecidas. Podemos referi'rnos a ellas como dos cuerpos de morfología laminar

dispuestos según una dirección E. ~ 0. en su parte N., y SO. ~ NE. en la banda

meridional. Ambas facies intengram la mayor superficie. granítica del P.G.C.R.

y constituyen el encajante relativo de dos de las otras facies volumetricamen-

te más importantes. Tradicionalmente esta ha sido la facies que se ha utilizado

para definir el granito de Caldas de Reyes.

Facies porfídica.- Determina el contacto oriental del P.G.C.R. Cartográfi-

camente aparece como un cuerpo redondeado con una prolongación peduncular hacia

el 0. que llega hasta el monte Lobeir-a, en las proximidades de Villagarcía de

Arosa. Se han observado relaciones intrusivas de esta facies con la facies ex-

terna pero también se han constatado- cambios transicionales entre ambas fa-

cies.

7



L Facies central.- Recibe este nombre dado el lugar que ocupa ~centrado- den-

tro del P.G.C.R. reproduciendo de forma grosera los bordes externos del mismo.

L Ocupa un área comprendida entre Villanueva de Arosa y Cambados por el N. y el

S. respectivamente; por el E. termina aproximadamente en la zona de San Juan

L de Bay6n, o bien, a lo largo de la carretera Pontevedra-Villagarcia; mientras

que por el 0. finaliza en la ría de Arosa, siendo la isla de Arosa y unos pe-

L
quehos islotes-Jidoiro arenoso y Jidoiro pedregoso- los afloramientos más occi-

dentales en donde se ha observado ésta facies. Aparece también en la parte más

septentrional de El Grove y de la ísla de La Toja.

Dentro de ésta facies o unidad se han diferenciado tres subfacies: una sub-

facies biotítica ligada a los bordes de la unidad; una subfacies porfídica de

desarrollo irregular; y una subfacies de biotita-moscovita que ocupa un lugar

centrado con respecto a la unidad principal (Fig. l).

La facies central presenta relaciones claramente intrusivas con respecto

a las demás facies con las que está en contacto.

Facies externa leuc6crata.~ Constituye el margen occidental del P.G.C.R.

y ocupa la parte sur-oriental de la península de Barbanza, la isla de Sálvora

y la mayor parte de la península de El Grove. Texturalmente es bastante parecido

a la facies externa pero con notables diferencias mineral6gicas. No se han po-

d,ido observar las relaciones espac i o- temporales entre ámbas; aparentemente se

trata de un término de variaci6n algo más ácida que la facies externa.

Además de estas cuatro facies principales, dentro del Macizo de Caldas

existen otras rocas graníticas de menor importancia a la hora de perfilar algu-

nas conclusiones sobre el plut6n en su conjunto.

Los diques graníticos de tendencia "anular".

Claramente diferentes del cortejo filoniano, que se tratará más adelante;

L
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presentan composición granítica y su disposición y emplazamiento pueden ser de

gran importancia desde el punto de vista interpretativo de la evolución y

emplazamiento del P.G.C.R. Es, por ello, por lo que se ha decidido tratarlos

de forma individual ¡ zada, separandolas claramente de la actividad filoniana

S.S.

Se trata de un grupo de diques a filones de diversa entidad entre los que

destacaremos:

~ Un gran filón de unos 250 a 300 m. de potencia

- Varios diques menores más o menos paralelos al

anterior y de potencias que oscilan entre los 2

y los 10 M.

Estos diques cortan siempre a las facies denominadas externa y facies por-

fídica; no han sido nunca observadas atravesando a la facies central.

Textural y petrográficamente presentan muchas similitudes con la referida

facies central. Como características específicas citaremos la presencia, en los

diques menores, de estructura de flujo representados por acumulaciones de bio-

titas o "schlieren" rectilineos que se cortan mutuamente.

Las episienitas.- Están repartidas por igual en todas las facies principa-

les del P.G.C.R. Su existencia está intimamente relacionada con la red de dia-

clasas y fracturas que afectan al plutón, manifestándose como un fenómeno fran-

camente tardio de carácter hidrotermal. A consecuencia de esta actividad hidro-

termal, la roca adquiere el color rosado o rojo típico y en su seno la biotita

y/o anfiboles aparecen transformados a clorita y epidota.

Granito de grano fino y dos micas.- Si bien su presencia es mínima en cuan-

to a la extensión geográfica que ocupa, resulta necesario citarlo por sus rela-

ciones con la facies central y por los cambios que en ella pueden motivar.



El apéndice granítico de Cornazo de abajo.- Con este nombre nos referimos

a un pequeño apuntamiento granítico situado en las inmediaciones de Villagarcía

de Arosa y acompañado de otras pequeñas apófisis de menor tamaño que afloran

en el pueblo de Villajuan (al S. de Villagarcía). Dadas sus características

texturales y mineralógicas se ha dicidido agruparlo, a efectos de clasifica-

ci6n, como una roca similar o próxima la facies central.

2.4.- CARACTERISTICAS LITOLOGICAS.

Tal y como se ha avanzado al tratar de la geometría interna del P.G.C.R.

en él se han distinguido cinco facies principales con sus facies de tránsito

correspondientes; una red de diques de diverso espesor y naturaleza granítica;

un moderado cortejo filoniano convencional con facies aplíticas y aplo-pegmati-

ticas y, una roca muy peculiar que ha sido denominada "granito orbicular1l.

Í
2.4.1.- La facies externa.

i En conjunto aparece como una roca que presenta un aspecto bastante homogé-
L

neo y con pocas variaciones entre las dos unidades (septentrional y meridional)

y también con pocas variaciones dentro de cada unidad. A escala cartográfica

su característica más reseñable es la presencia de megaenclaves de rocas enca-

jantes, más abundantes y de mayor tamaño en la unidad septentrional.

Facies común. En muestra de mano se trata de una roca de equigranular 0

fuertemente inequigranular, con un tamaño de grano muy grueso (más de 1 cm.),

y casi siempre de color rosado característico, consecuencia de la abundancia

de feldespato potásico (FK) con este color. Este mineral, que constituye una

de las facies esenciales, aparece con formas subidiomorfas y en él se aprecian

a simple vista la pertitizaci6n y la macla de Car1sbad. Presenta un tamaño de
¡m grano siempre superior a 0,6 mm., pudiendo alcanzar en zonas de composición ho-

lofeldespáticas tamaños de 2,5 a 3 cm.; suele aparecer como cristales limpios

y libres de inclusiones.

2
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Las plagioclasas, aparecen como cristales de color blanco y de tendencia

idiomorfa, de tamaños menores que los FK (aprox. 1 cm.); en corte fresco no es

raro apreciar su zonado compo:E�icional concéntrico. Son más ricas en inclusiones

que los FK.

El cuarzo aparece siempre como agregados de varios cristales con formas de

tendencia globosa a intersticial; cuando aparece aislado su tamaño oscila en-

tre 0,5 y 1 cm. pero los agregados pueden superar facilmente los 2 cm. Destaca

en la roca por su tamaño y transparencia sobre la base de tono rosado.

Los máficos -biotita y anfíbol- aparecen como agregados polieristalinos cu-

yos tamaños oscilan entre 0,5-0,8 cm. y 1-1,5 cm. Estos agregados constituyen

un elemento más de la roca y junto con el color rosado general que suele ofre-

cer la roca constituyen dos de las características másnotorias de esta facies.

Por otro lado, y de forma no muy frecuente, pueden observarse biotitas de menor

tamaño (menos de 3 mm.) incluídas, sobre todo, en plagioclasas.

En las zonas centrales y próximas al contacto con otras facies, la roca pa-

rece volverse más equigranular y se aprecia una fuerte disminución en el tono

rosado que pierde mucha intensidad y se restringe exclusivamente a los FK.

Variaciones de la facies común. A escala de afloramiento, la facies externa

puede presentar zonas de acumulaciones feldespáticas-bolsadas feldespáticas de

apariencia pegmatoide- en donde aumenta notablemente el tamaño de grano y dis-

minuye drasticamente el contenido en fémicos. Estas bolsadas suelen presentar

formas groseramente alargadas con su eje mayor dispuesto según la foliación

magmática de la facies común.

También aparecen, aunque con menos frecuencia, acumulaciones máficas de ti-

po "schlieren", que pueden ser rectilineas o con formas curvadas. Con respecto

a las rectilineas, parece existir un cierto tipo de control espacial en algunos

casos. Así, son bastante frecuentes en las proximidades (20 a 60 cm) de encla-



tia

ves de naturaleza granítica, a cuyos contactos son paralelos.

En otros casos son relativamente abundantes zonas de morfología laminar y

espesor variable (no más de 2 m.) que se adelgazan lateralmente. Suelen presen-

tar un borde neto y otro difuso (con respecto a la facies común) y en casi to~

dos los casos se ha observado un tránsito gradual del tamaño de grano, aumen-

tando éste desde el borde neto (medio-fino) hacia el borde difuso (medio-grue-

so).

Considerando que el borde neto suele estar marcado'por una ligera acumula-

ci6n de máficos paralelos al contacto, estas variaciones podrían interpretarse

como estructura de ajuste de magmas con algún contraste de viscosidad.

La facies de borde. Al contrario que en otros plutones graníticos genetica-

mente comparables al P.G.C.R., las llamadas "facies de borde,, tienen en él muy

escaso desarrollo o son prácticamente inexistentes. En los contactos con el en-

cajante de las unidades, septentrional y meridional, se ha podido distinguir

una estrecha (2 a 10 m) y discontinua franja en donde, en muestra de mano, se

aprecia una ligera disminuci6n en el tamaño de grano de todos los componentes

minerales, acompañada de dispersi6n de los máficos y de un ligero aumento del

tono rosado de la roca. En todo caso, las variaciones petrográficas en las "fa-

cies de borde" de Caldas de Reyes son mucho más evidentes bajo el microscopio

que en muestra de mano.

2.4.2.- La facies porfídica.

Como pasaba con la facies externa, tampoco se detectan cambios apreciables

en la caracterizaci6n de la facies a escala cartográfica.

Facies común. Aparece como una roca de grano grueso a muy grueso y siempre

o casi siempre porfídica. Es de color gris claro en corte fresco y un poco ama

rillento o ros ado-amar i 1 lento en superficie alterada (ha de hacerse notar que,

12



al contrario de lo que ocurre en la facies externa, casi nunca se ha visto el

color rosado debido a los FK).

La matriz, bastante rica en cuarzo, es de tendencia equigranular (en la

fracción cuarzo-feldespática), con un tamaño de grano de aproximadamente 0,5

a 0,8 cm. En ella destacan los máficos con tamaños que varian entre 1 y 5 mm.;

su característica principal consiste en su disposición textural, dispersa en

la matriz de la roca, al contrario de lo que ocurre en la facies externa. Ade-

más los máficos -biotita y anfíbol- suelen aparecer incluídos en las plagiocla-

sas y feldespatos potásicos de la matriz.

La población de fenocristales está constituída por FK subidiomorfos o ¡dio-

morfos en los que pueden distinguirse a simple vista laspertitas y la macla de

Carlsbad, y plagioclasas idiomorfas, en muchos casos con formas hexagonales,

en las que se aprecian inclusiones de máficos con disposición tipo "Frasl" y

un notorio zonado composicional concéntrico.

A.escala de afloramiento, la facies porfídica puede contener pequeñas acu-

mulaciones enriquecidas en máficos de grano medio a fino, que no suelen superar

los 5-10 cm. Asimismo, pueden observarse, aunque de forma escasa, acumulaciones

holofeldespáticas con formas de tendencia groseramente eliptícas; su principal

particularidad consiste en que suelen tener un núcleo máfico, casi siempre do-

tado de anisotropía (¿restos de xenolitos?).

Por otro lado, considerando de forma global la facies porfídica, un carác-

ter diferenciador, sobre todo con respecto a la facies externa y a la facies

leucocrática, es su relativamente alta proporción de enclaves microgranudos,

ausentes o casi ausentes en los otras facies citadas; además la situación espa-

cial de éstos parece relacionada con la proximidad del encajante -sea este de

la naturaleza que sea-. Esta particularidad será descrita en el correspondiente

capítulo de enclaves.

13
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Variaciones sobre la facies común. En conjunto esta facies parece más homo~

génea que las demás del P.G.C.R. Solamente se ha detectado una ligera evolución

hacia términos más claros -por pérdida de máficos- de los bordes hacia el cen-

tro de la unidad; asimismo, desde el punto de vista textural, existen ligeras

variaciones en lo' que respecta al tamaño de grano y el carácter porfídico, me-

nos marcado en algunas localidades.

Facies de borde. Aún menos marcada que en la facies externa. En el contacto

oriental (Zona de Triabá) en algunos bolos sueltos se observa que en una zona
es de no más de medio metro aparece un "borde de enfriamiento" con aumento progre-

sivo del tamaño de grano hacia el interior de la unidad. Esta franja iría se~

guida de una segunda franja con aumento progresivo, igualmente, del carácter

porfidico.

Conclusiones sobre la facies porfídica. Como resumen podría decirse que la

facies porfídica se caracteriza por:

- Textura porfídica generalizada en toda la unidad.
L

- Ausencia de coloración rosada o disminución notable de la misma en relación
¡a con la facies externa.

Di-sposici6n textural de los máficos "dispersos" en la matriz.

Presencia relativamente abundante de enclaves microgranudos próximos o los

contactos con su encajante relativo.

Relaciones con la facies externa. La facies externa parece haber sido el

segundo episodio intrusivo en la secuencia temporal de acontecimientos engloba~

dos en la historia geológica del P.G.C.R.

14



A partir de las observaciones de campo parece poder deducirse que las rela-
ciones entre ambas facies son de dos formas bien diferentes:

- Por un lado: parece existir un tránsito gradual entre la facies externa y
la facies porfídica. Esto parece patente en un corte realizado de N. a S.
partiendo del alto del Pousadoiro (en la carretera de Villagarcía a Caldas
de Reyes). A lo largo de este corte puede observarse un tránsito gradual
desde la facies externa rosada típica con agregados de biotita y anfíbol.
al principio del corte, pasando por una facies no rosada de color gris cla-
ro y tamaño de grano muy grueso y homogéneo, hasta llegar a las proximida-
des de la vía del ferrocarril, en donde aparece la facies porfídica típica.

Durante el tránsito, los máficos comienzan a disgregarse en la matriz, y
aparecen los fenocristales de FK y plagioclasa que caracterizan la facies

porfídica.

-
Por otro lado: también es posible observar relaciones claramente intrusivas

entre ambas facies. Así, en el contacto S. de la facies porfídica con la

facies externa -entre Guimil y Sta. M§ de Curro (carretera' general Villa-

garcía-Pontevedra)- puede observarse un dique de 3 m. de espesor que por

sus características puede asignarse a la facies porfídica. Este dique pre-

senta una estructura simétrica, con dos zonas de borde en contacto con la

facies externa de aproximadamente 1 m. de espesor y compuesta por un grani-

to biotítico de grano fino (aprox. 1 mm.) que aumenta progresivamente hacia

a la zona central . La zona central está compuesta por una roca granítica

biotítica~anfibolítica y de carácter claramente porfídico, asimilable por

tanto a la facies porfídica.

Asimismo, y abundando la hip6tesis de carácter intrusivo parcial de la fa-

cies porfídica en la facies externa, no debe olvidarse qué, en las zonas de

contacto que afloran (como es el caso del contacto S. entre ámbas facies), és-

te, está jalonado por enclaves generalmente decamétricos a hectométricos pinza-

dos entre las dos facies. Esto parece apoyar también la idea de masa intrusiva

15



en condiciones locales distensivas.

2.4.3.- La facies central.

A escala cartográfica resulta ser la facies más heterogénea de las que in-
tegran el P.G.C.R. En conjunto se caracteriza por:

Presencia de un moderado cortejo filoniano, constituído por filones aplití-
cos y pegmatiticos, ausente o casi ausente en las demás facies considera-
das.

Abundancia de elementos susceptibles de interpretación estructural como:
'Ischlieren" biotíticos; acumulaciones feldespáticas; población de enclaves
microgranudos relativamente abundante ligada especialmente a los bordes de
la unidad. De ellos, algunos están prácticamente ausentes en alguna de ---

las demás facies -"schileren biotíticos'1-, y otros, como los enclaves, apa-
recen con relaciones muy parecidas en la facies porfídica y son muy escasos
en las demás.

- Experiencia de zonaci6n mineralógico~textural que no ha podido ser descrito
como tal en las demás facies.

- Presencia de una foliación magmática bastante bien marcada, a diferencia

de los que ocurre en las demás facies en las que la foliación casi siempre

se observa con más dificultad.

Con respecto al penúltimo punto, y aunque se puede definir esta facies como

integrada por un granito biotítico-moscovítico ocasionalmente porfídico, se han

distinguido tres subfacies.

Subfacies biotítica: Esencialmente biotítica y rica en enclaves microgranu-

dos. Situado en la zona externa de la unidad.



Subfacies porfídica: Observada en la parte más septentrional de la unidad

pero poco importante o ausente en la zona meridional.

Subfacies biotítico-moscovítico: que ocupa el centro de la unidad.

Subfacies biotítica.

Es de color gris bastante oscuro (es la facies más oscura de todas las del

Macizo de Caldas), con un tamaño de grano medio entre 1 y 3 mm. Texturalmente

suele ser una roca homogénea en nuestra de mano, aunque en el afloramiento es

bastante común la presencia de algún fenocristal de FK subidiomorfo y de talla

no superior a 2,5 por 1 cm. Como ya se ha dicho, esta subfacies es la más pró-

xima al contacto con su encajante relativo y muestra una foliaci6n planar, muy

evidente, marcada por biotitas y fenocristales de FK.

En cuanto a su mineralogía es de destacar la presencia accesoria de esfena

de color rosado, claramente distinguible a simple vista, este mineral es aún

más abundante en los enclaves microgranudos (característicos de esta subfacies)

donde aparecen con una disposici6n textural muy peculiar que será descrita con

detalle en el correspondiente capítulo de enclaves. Destacaremos entonces como

caracteres diferenciadores de esta subfacies.

- Color más oscuro que las otras subfacies`,'debido a su riqueza en biotita.

- Orientaci6n planar bastante evidente, marcada-, por biotitas y FK.

-
Presencia de esfena como accesorio común, tanto en enclaves como en la roca

húespéd,con aumento progresivo de su proporci6n relativa de dentro hacia

los bordes.
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Subfacies porfídica.

Ha sido descrita a partir de las observaciones realizadas, sobre todo, en

la isla de Arosa y en las proximidades de Villanueva de Arosa. Se caracteriza

por una población bastante abundante de fenocristales idiomorfos de FK, de ta-

maños comprendidos entre 2 y 3 cm. por 0,5 a 1 cm., fuertemente orientados se-

gún una dirección E.-O. en estas dos localidades; en algunos casos presentan

inclusiones de biotita orientadas de tipo ITrasl". Estos fenocristales están

incluídos en una matriz con tamaños de grano medio a fino 2 mm.) esencial-

mente biotitica o con cantidades accesorias de moscovita, en proporción que au-

menta progresivamente hacia el S., o lo que es lo mismo, hacia las partes cen-

trales de la unidad. Así pues destacariamos en esta unidad:

Abundancia de fenocristales feldespáticos.

Desaparición de la esfena como accesorio.

Aparición de cantidades accesorias de mosocovita.

Entre esta subfacies y la biotito-moscovitica existe una zona donde la

proporción de fenocristales disminuye progresivamente; aumenta tambien de forma

progresiva el tamaño de grano y la proporción de moscovita, aunque el granito

sigue siendo en toda la unidad, de biotita diminante. El límite se ha estable-

cido en un área de no más de 100 m. de anchura, cuya característica más desta-

cada es la abundancia de -Ilschlieren" biotíticos planares y rectilineos de

orientación generalizada E.-O. (siempre referido a la isla de Arosa y Villanue-

va,de Arosa) o feldespáticos, 'también de tendencia planar y con la misma orien-

tación.

A partir de esta zona de "schlieren", se ha establecido el inicio de la

subfacies que ocupa la parte centrada de la unidad.



Subfacies biotítico-moscovítico.

Puede ser observada en buenas condiciones en la parte S. de la isla de Aro-

sa y al N. de el Grove. Tambien se distingue en la zona interior de la Hoja de

Villagarcía pero con peores condiciones de afloramiento.

Se trata de una roca de color gris clara algo amarillenta, claramente leu~
ha

c6crata, con una composición cuarzo-feldespática cuyo tamaMo de grano es

siempre mayor de 0,5 cm. Sobre esta base cuarzo-feldespática destacan las bio-

titas con tamaños que no superan casi nunca los 2 mm. y una proporcion aproxi-

madamente igual o algo inferior de moscovita. Aunque la proporción de megacris-

L tales de FK ha disminuido notablemente, no es rara su presencia con formas

idiomorfas, una orientación menos marcada y también con inclusiones biotíti-

1 cas.

En resumen se trata de una roca:

Leuc6crata, o al menos mucho más clara que las otras dos subfacies.

Con una proporción equivalente de biotita y moscovita.

am

Con presencia menos abundante de fenocristales de FK.

Con orientación magmática clara, pero bastante menos marcada que en las

otras dos subfacies.

Para concluir este apartado es necesario precisar que la facies centrada

parece representar una evolución progresiva de la misma masa plutónica en la

que no se advierten discontinuidades o rupturas y que, por tanto, debe inter-

pretarse como un granito con evolución mineralógico-textural propia, quizás por

un proceso de fraccionaci6n hacia términos sucesivamente más ácidos. No obstan-

te no debe olvidarse el papel que haya podido jugar la pequeña apófisis de gra-

nito de carácter aplítico, intrusivo en esta facies centrada, y que solo puede

ser observada en el extremo meridional de la isla de Arosa.
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2.4.4.- El dique de tendencia "Anular" y los diques graníticos menores.

Forman un conjunto claramente relacionado espacialmente y con notables afi-

nidades mineralógico-texturales. Desde un punto de vista cartográfico, afloran

principalmente según una alineación aproximada E.-O., desde la costa hasta el

río Umia pasando por Lobeira y la cadena de colinas (con cuya forma geomorfol6-

gica deben estar intimante relacionadas) que siguen hacia el E. Traspasando el

río, giran hasta tomar una dirección aproximada N.-S. hasta desaparecer en Sta.

M§ de Paradela. Aparecen de nuevo (los diques menores -no el gran filón-) en

la costa, al S. del puerto de Cambados, frente a la torre de S. Saturnino.

Las mejores condiciones de afloramiento se dan en la cadena de colinas pró-

ximas a Lobeira, en donde ocupan una superficie de unos 2 km. de anchura.

El gran filón. Tiene una anchura media de unos 250 a 300 m. y su seguimien-

to cartográfico es relativamente sencillo ya que sobre él existen numerosas

canteras, muchas de ellas sin actividad. De entre ellas destacaremos dos, si-

tuadas en el monte Lantafi6n, explotadas para áridos en la actualidad. En la ma-

yoria de los afloramientos aparece casi siempre flanqueado-en uno o ambos lados

por grandes xenolitos de variada naturaleza (granodioritas precoces del Macizo

Bayo-Vigo y rocas asociadas, materiales de la Unidad Malpica-Tuy, etc.) y en

geneial presenta siempre un buzamiento muy verticalizado hacia las piartes ex-

ternas del plutón (al N. cuando lleva dirección E.-O., y al 0. cuando la direc-

ci6n es N.~S.).

Desde el punto de vista petrográfico y en muestra de mano, presenta carac—

terísticas comparables -por no decir idénticas- a la subfacies biotitica de la

facies central: contiene enclaves microgranudos con esfena, una foliación mag-

mática clara, fenocristales de FK, etc. Por ello no nos extenderemos más en su

descripción.
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Diques menores. Aparecen con una traza cartográfica paralela al gran dique

y espesores que oscilan entre 2 y 6 m. A diferencia del gran dique y de la sub-

facies biotítica de la facies central, rara vez son porfídicas y parecen algo

más equigranulares y homogéneas. Como características estructurales son de des-

tacar los "schlieren" biotíticos, muy abundantes, proporcionandolos aspectos

bandeado, con niveles claros de composición esencialmente cuarzo-feldespática

y niveles ricos en biotita.

Para concluir este apartado es necesario citar a W. WISER, (1973) quien

describe por primera vez estos diques como: "zona de diques asimilables al gra-

nito de Cambados1l. Este autor llama "granito de Cambados1l a la facies central.

Por tanto, a modo de conclusión, la zona de diques se caracteriza por:

Presencia de un dique de tendencia "anular", acompañado de diques graniti�-"

cos menores.

Presentar caractéres petrográficos similares a alguna de las subfacies ¡n-

tegradas en la unidad central.

Ser intrusivos en las facies externa y facies porfídica.

No cortar nunca a la facies central.

Todo ello, junto con la abundante presencia de xenolitos flanqueado al gran

dique, parece indicar un emplazamiento próximo en el tiempo al emplazamiento

de la facies central y en un régimen distensivo.
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2.4.5.~ El apendice granítico de Cornazo de Abajo.

Con este nombre nos referimos a un cuerpo granítico menor, situado al SE.

de Villagarcía de Arosa y a un Km. de su núcleo urbano. Su aspecto mineralógi-

co-textural es muy semejante a la subfacies biotítica de la unidad central y,

por tanto, al gran dique de tendencia "anular". Si acaso, es de destacar un ca-

racter, menos porfídico y un color algo más claro que las dos rocas precedentes;

por lo demás, es claramente asimilable a ellas.

Junto con él, incluímos otros pequeaos afloramientos situados al S. de Vi-

llagarcía, en la localidad de V'illajuan. Estos afloramientos no han sido refle-

jados en la cartografía dado que la densidad de asentamientos urbanos impide

su correcta ubicación e impide igualmente comprobar si se trata de una masa

considerable o si setrata, por el contrario, de pequefios afloramientos discon-

tinuos.

2.4.6.- Relaciones con sus encajantes relativos de las rocas graníticas asimi-

lables a la facies central.

Como se ha avanzado en las páginas precedentes, existen suficientes analo-

gías entre la facies central, el dique de tendencia "anular" acompafiado de los

diques menores y la apófisis granítica del Cornazo de Abajo, para que puedan

considerarse como miembros del mismo episodio magmático intrusivo, lo que no

quiere decir que todos se han emplazado al mismo tiempo, aunque probablemente

si haya sido un mismo proceso continuado.

Tanto la facies central como las rocas afines a ella están emplazadas en

las otras tres facies que componen el P.G.C.R. Por tanto, parece evidente que

en la secuencia temporal de acontecimientos dentro del Macizo de Caldas de

Reyes, la facies central y sus rocas afines constituyen el último episodio ¡n-

trusivo de importancia.
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De otro lado, todas las observaciones de campo, alli en donde afloran en

contacto las rocas citadas, indican sin lugar a dudas que las relaciones entre

este último conjunto de rocas y sus encajantes relativos son claramente intru~

sivas.

En cuanto a la secuencia temporal entre la facies central propiamente dicha

y la red de diques de naturaleza granítica, es más delicada de establecer. Los

datos de campo no son suficientes para poder determinar con claridad si se ha

emplazado en primer lugar la unidad granítica central a la red de diques; ahora

bien, existen algunos datos de campo, por un lado, y analogías con otros maci-

parables, por otro, que pueden permitir avanzar una hip6tesis sobre este

asunto.zos com

En casi todos los casos en donde se observa el contacto entre la facies

central y su encajante se ha constatado laipresencia de masas de tamaño varia

ble de rocas encajantes dispuestas a lo largo de la traza del contacto. Esto

puede ser comprobado con claridad, tanto en el Grove, como en la isla de Arosa.

Otro tanto ocurre en los contactos entre el gran dique y su encajante, como se

observa en la costa en la punta Rial al S. de Villajuan. Esto apuntaria en fa-

vor de unemplazamiento de régimen distensivo con entrada de magma granítico fa-

vorecida por,fracturas o fallas directas.

Este es el sistema invocado para plutones anorogénicos con cortejo de "Ring

dykeslI, en donde los "diques anulares" preceden siempre a la masa granítica

principal. Por ello y teniendo en cuenta que nunca se ha observado la facies
am

central cortada por los diques graníticos, parece apropiado pensar que el gran

dique de tendencia "anular" y su cortejo asociado ha debido ser ligeramente an~

terior al emplazamiento de la facies central.
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L 2.4.7.- La facies externa leucocrata.

Como ya se ha dicho en otro lugar de esta memoria,esta facies ocupa la par-
te más occidental del plut6n y aunque presenta ciertas analogias, sobre todo
de tipo textural, con la facies externa se ha decidido individualizarla a par-
tir de ciertas diferencias de tipo mineral6gico.

De hecho en las primeras cartografías y descripciones de esta roca, ya era
considerada como diferente del resto de rocas que integran el P.G.C.R. Así, en

los trabajos de CARLE (op. cit.), el granito de Caldasen Ribeira es denomina-
do "granito homogéneo" y en el Grove "granito no diferenciado". Posteriormente,

PARGA PONDAL (1963), clasifica al granito de la zona de Ribeira bajo el epigra-

fe "granitos y sienitas de tipo Traba",-mientras que al resto del plut6n lo de-

nomina de biotita'I. Esta diferenciaci6n se pierde a partir de los mapas poste-

riores a 1965, denominándose todo el plutón como granito biotítico de Caldas

de Reyes.

A escala cartográfica, la facies externa leucócrata está caracterizada por

la gran abundancia de megaenclaves (en forma de "roof pendants") de los esquis-

tos que constituyen la mayor parte de la península de Barbanza, entre los que

también aparece la facies externa como ap6fisis y "stocks" graníticos. Además,

otra de sus características es una evoluci6n textural y mineral6gica detectable

de E. a 0., de tal forma que se aprecia un aumento progresivo del tamaño de

grano, a la vez que la roca se enriquece en moscovita, adquiriendo una tonali-

dad más clara, y la aparici6n de granate y turmalina, ausentes hacia el E.en

Otra de las diferencias esenciales de esta facies con la facies externa

consiste en que la primera va acompañada de un escaso cortejo filoniano (en

realidad, vestigio de cortejo filoniano), representado por venas y diques de

no más de 1 m. de espesar y naturaleza aplitíca a granítica de grano fino. Se-

ñales de esta actividad filoniana pueden observarse alS. de Ribeira y en Couso.

iba Estas venas y diques son siempre verticales y de trazado rectilineo.
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L Facies común. Aunque en conjunto presenta una evoluci6n de E. a 0. desde

1, términos más oscuros hacia términos más claros, se ha elegido el tipo de roca

L que aparece en Palmeira y Ribeira para su descripci6n como facies tipo.

Se trata de una roca de grano grueso a muy grueso, de color gris claro en

corte fresco, esencialmente cuarzo-feldespática cuyo tamaño de grano (aunque

puede variar de unas localidades a otras) es de aproximadamente 1 cm. o más.

Sobre esta base cuarzo-feldespática destaca la biotita -su máfico principal-

cuyo tamaño de grano suele ser sensiblemente inferior (aprox. 2 a 5 mm.), con

un tamaño medio de 3 mm. Aparece como agregados de varios cristales y también

como monocristales.

Una de las características que la diferencian claramente de la facies ex-

terna es su proporci6n variable (aumentando hacia el 0.) de moscovita en lámi-

nas de hasta 0.5 cm. y granate, cuya presencia es ocasional y selectiva. Este

mineral, que aparece con más frecuencia en los alrededores de Ribeira, parece

sustituir a la biotita de forma que, cuando la roca presenta granate, disminu-

ye considerablemente la proporci6n de biotita.

En relaci6n con la presencia de granate, es necesario distinguir entre gra~

nate disperso en la roca y sustituyendo a la biotita y, la presencia de grana-

tes concentrados en bandas y asociados también a biotitas. Estas bandas apare-

cen casi siempre en zonas pr6ximas al contacto con xenolitos de naturaleza gra-

níticas muy frecuentes en el Grove y la punta Centoelleira-Ribeira-.

Al igual que ocurre con el granate, la turmalina es observada en la zona

de Ribeira ocupando generalmente cavidades miarolfticas, en donde suele apare-

cer como concentrados de hasta 8 o 10 cm. y rodeada de una corona desprovista

de máficos que suele ser groseramente eliptica,con su eje dispuesto según la

foliaci6n magmática.

1
ha Variaciones de la facies común. Se incluye aqui la facies dominante en el

área comprendida entre el cabo Cruz y Palmeira. En esta zona el granito suele

tmi,

L
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presentar un tamaño de grano ligeramente menor al que tiene en Ribeira y

S

e da una ausencia total de moscovita (que comienza a aparecer en Palmeira).

Suele ser de tono más oscuro y contener anfibol, ausente en la facies común.

De forma muy local se ha observado un granito rico en cuarzo, de textura
equigranular y grano grueso (de 0,7 a 1 cm) que suele aparecer relacionado con
grandes xenolitos de rocas encajantes a modo de filones de diverso espesor. Da-
da la disminución del tamaño de grano con respecto a la facies común y su loca-
lización siempre próxima a enclaves de esquistos o atravesándolos como filones,
podría considerarse como una facies enfriada.

En las partes más occidentales de esta facies, a excepción de la isla de

Sálvora, se ha observado que las biotitas aparecen oxidadas, generando una pe-
quefia corona de color pardo que afecta a la fracción feldespática inmediata.

2.5.- LOS ENCLAVES.

2.5.1.- Clasificai6n general.

Ligada al P.G.C.R. aparece una cierta cantidad de enclaves muy desigualmen-

te repartidos. Entre ellos se han distinguido en principio dos grupos generales

de clasificación.

- Enclaves probablemente cogenéticos con el granito encajante.

- Enclaves de origen externo al granito encajante o xenolitos.

2.5.2.- Los enclaves cogenéticos.

Estan presentes en tres de las facies graníticas del P.G.C.R.: facies ex-

terna, facies porfidica y facies central. También han sido observados dentro

del dique de tendencia "anular". Suelen ser de tamaño reducido, no sobrepasando

nunca tamaños superiores a 1 m.
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Aunque su presencia no suele ser norma, la mayor abundancia de enclaves se

da en la facies porfídica, y en orden sucesivamente menos abundante, en la fa-

cies central, facies externa y por último en el dique de tendencia "anular".

La aparición o presencia de enclaves parece seguir algunas pautas, bastante

claras en los enclaves que aparecen en la facies central y algunos de los en-

claves presentes en la facies porfídica y externa. El control observado más

claro es de tipo espacial.

Se ha podido observar que la mayoría de los enclaves microgranudos están

ubicados en zonas próximas a los contactos del granito huesped con sus respec-

tivos encajantes relativos. Es decir, la mayor frecuencia de enclaves microgra-

nudos en la facies porfídica se da en sus contactos con la facies externa y,

en menor proporción, en las zonas de contacto con el encajante del plut6n de

Caldas por el E. Otro tanto ocurre con los enclaves incluídos en la facies cen-

tral; son más abundantes en los contactos tanto con la facies externa como con

la facies porfídica. En la facies externa no parece tan evidente como en las

dos citadas; no obstante uno de los tipos de enclaves que se describen en ella

ha sido observado unicamente en una de las zonas de contacto con la facies por-

fídica.

Otro rasgo extensible a todos los enclaves microgranudos, es la presencia

de anfíbol en los enclaves incluídos en rocas con anfíbol y la ausencia del

mismo allí en donde la roca huesped carece de él.

2.5.3.- Los enclaves en la facies porfídica.

Como se ha apuntado más arriba, constituyen la población más numerosa.Sus

tamaños oscilan entre 15 y 50-60 cm.; en su mayoría de forma redondeada a leve-

mente elíptica (los de mayor tama?ío).

Aunque todos ellos ofrecen un cierto aspecto miroporfídico se han podido

distinguir tres grupos:
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a.- Enclaves con matriz muy fina ( e- 1 mm.) y poos fenocristales.

b.- Enclaves de matriz algo más grosera e hiperbiotítico-anfib6lica.

c.- Enclaves microporfídicos de matriz fina más clara que las dos anteriores.
Este es el tipo más extendido.

Los tipos a y c son bastante próximos desde el punto de vista mineralógico-
textural. Sobre la matriz (de naturaleza granodiorítica a diorítica) destacan,
en proporción variable, los fenocristales entre los que a simple vista se dis-
tinguen: agregados oscuros, compuestos por minerales máficos (anfíbol y bioti-
ta) de tamaños que oscilan entre 1 y 5 mm.; fenocristales de feldespatos (caso
siempre plagioclasas) de entre 1 y 10 mm. y fenocristales o más bien xenocris-

tales de cuarzo de entre 2 y 7 mm. Estos últimos presentan, en todos los casos,L
una primera corona reaccional de minerales oscuros (anfiboles) que casi siempre

L
va acompañada de una segunda corona compuesta de microclina.

Entre las diferencias que separan los dos tipos descritos en el párrafo an-

terior, es de destacar la variación textural y composicional que se aprecia en
los enclaves de tipo a desde la zona de borde hacia el interior.; existe un

tránsito de tal forma que en el interior de los enclaves el color es más claro,

y la proporción de fenocristales y xenocristales mayor, disminuyendo hacia el

borde hasta su completa desaparición; esto lleva aparejado un cambio textural

según el cual el núcle-o del enclave presenta una textura porfídica y el borde

¡m
una textura seudodolerítica (por disminución del tamaño de grano y perdida de

fenocristales.

Los enclaves del segundo tipo, b, presentan un aspecto bastante homogéneo

con una matriz en la que destacan los elementos máficos (biotita y anfíbol) cu-

yo tamaño de grano es de aproximadamente 2 mm. En esta matriz pueden identifi-

carse algunos cristales idiomorfos de plagioclasa que ocasionalmente presentan

inclusiones orientadas de tipo ITrasl1l. Estos enclaves son muy escasos y re-

cuerdan más a acumulaciones máficas que a enclaves propiamente dichos. De otro

lado, sus bordes no son tan netos como en los otros dos tipos y su tamaño puede

no superar los 5 cm. siendo siempre inferiores a 10 cm.

28



L 2.5.4.- Los enclaves en la facies central y en el dique de tendencia "anular".

L Aunque la proporción y el tamaño de los enclaves es mayor en la facies cen-

tral que en el dique de tendencia "anular", se ha decidido agruparlos dado que

presentan fuertes analogías texturales y mineralógicas (tal y como ocurriera

en sus respectivas rocas huesped). No ocurre lo mismoen lo que se refiere a su

distribución espacial dentro de su roca hueped, por ello, describiremos en pri-

mer lugar la distribución espacial de los enclaves en la facies central y a

continuación se describirá la naturaleza de los enclaves incluídos en las dos

unidades.

Distribución espacial de los enclaves. La población de enclaves microgranu-

dos incluídos dentro de la facies central es sensiblemente inferior a la obser-

vada en la facies porfídica, pero sigue existiendo un cierto control espacial

en cuanto a sus formas tamafios y densidad de enclaves. Así, de las observacio-

nes realizadas a lo largo de varios cortes perpendiculares al contacto de la

facies central (contacto N. en Arosa y la zona de Lebeira, contacto S. en el

Grove y Pte. Arnelas y, contacto E. en Bay6n), puede deducirse la siguiente se-

cuencia.

te Una primera franja inmediata y paralela al contacto entre la facies central

y su encajante relativo, de unos 100 m. de espesor, caracterizada por la

presencia bastante abundante de enclaves. Su tamaño casi nunca supera los

20 a 30 cm. y suelen poseer formas elÍpticas con su eje mayor dispuesto

concordantemen te con la foliación del granito huesped; en general, si el

enclave presenta foliación interna (casi nunca), ésta suele ser también

concordante con la del granito que lo incluye. Solamente en un caso (Bay6n)

se ha comprobado que la foliación del granito rodeaba ligeramente al encla-

ve, denotando un cierto contraste de viscosidad entre el enclave y su roca

huesped.

L
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Una segunda zona más o menos concéntrica con respecto a la anterior en la
que la proporción de enclaves disminuye de forma apreciable a la vez que
aumenta ligeramente su tamaño (30 a 40 cm.); sus formas evolucionan hacia
términos subredondeados a levemente elípticos. Esta zona no supera los 200

L M.

En total, la banda caracterizada por la presencia de enclaves microgranudos
alcanza un espesor total que nunca supera los 300 m. A partir de ese límite la
proporción de enclaves disminuye drasticamente de tal forma, que puede diferen~

ciarse una franja ligada al contacto con enclaves microgranudos tal y como han

sido descritos, y una zona central prácticamente desprovista de ellas.

Naturaleza de los enclaves. Todos ellos presentan un aspecto microporfídico

(menos marcado en los enclaves del dique de tendencia "anular") con una matriz

siempre de grano fino, oscilando su tamaño entre menos de 1 mm. hasta 2 o 3

mm. Suele apreciarse un cambio de color hacia términos más claros a medida que

aumenta_el tamaño de grano, debido probablemente a un aumento progresivo de la

proporción de la fracción leuc6crata. Sobre esta matriz destacan los fenocris-

tales, generalmente de plagioclasa (entre 0,8 y 3 cm.), acumulados máficos

(biotíticos y, muy ocasionalmente, biotítico-anfib6licos) de hasta 3-4 mm., y

algún xenocristal de cuarzo (mucho menos abundante que en sus homólogos de la

facies porfídica).

Por otro lado, una de las características más llamativas y especificas de
tu los enclayles microgranudos de la facies central es la presencia de esfena, en

una buena parte de la totalidad de los enclaves, con una particular disposición

¡m textural. Se trata de pequeños cristales de unos 2 6 3 mm., a veces idiomorfos,

y otras con hábito esquelético, ocupando siempre el núcleo de zonas de forma

circular o elíptica de hasta 1 cm. desprovistas absolutamente de máficos. Este

fenómeno puede ser bastante abundante confiriendo al enclave un aspecto moteado

muy característico.
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2.5.5.- Los enclaves en la facies externa .

Dentro del P.G.C.R. ésta es la facies más pobre en enclaves microgranudos

(a parte de la facies externa leucócrata en donde no han sido observados). Se

han podido distinguir dos grupos:

1 - Enclaves similares al tipo c de los descritos en la facies porfídica. Prác-

ticamente no existen diferencias a simple vista. Al igual que en aquellas,

parece existir un control espacial que delimita las zonas en donde estos

aparecen, de tal forma que su mayor frecuencia parece relacionada con el

contacto entre la facies porfídica y la facies externa. Esto es particu--

larmente apreciable en la zona de contacto de Guimil.

2 - Enclaves de afinidad granítica. Han sido observados preferentemente en la
rw

unidad, meridional de la facies externa, se trata de enclaves casi siempre

de contorno redondeado y tamaños que oscilan entre 0.50 y 1 m.; son por

tanto los de mayor talla de los observados en el P.G.C.R. Se trata de una

roca granuda de grano grueso con anfíboles y biotitas que oscilan entre 2

mm. y 1 cm. siendo estas últimas las más abundantes, dando a la roca un

cierto aspecto "ala de mosca". Por otro lado existen unos supuestos "gra-

nos" oscuros que, observados en detalle, consisten en un agregado de tamaño

de grano extremadamente fino constituído por una fracción leucócrata aso-

ciada con finisimosy muy abundantes puntos negros que al microscopio se

identifican como biotita. Estos nódulos tienen tamaños que oscilan entre

0,5 y 1 cm. y aparecen como un componente más de la roca.

Los enclaves de este segundo tipo suelen presentar una orientación de sus

componentes bastante marcado (tanto biotitas y anfiboles como los pequeños

agregados oscuros). Esta orientación interna es claramente transgresiva del en-

clave a la roca encajante, lo que hace suponer un estado viscoso próximo para

la roca huesped y el enclave.

L

L
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Aunque se han incluído estos enclaves como de tipo microgranudo, existen

algunos aspectos poco claros y que generan dudas acerca de su verdadero origen,

como se verá en el capítulo de petrografía.

2.5.6.- Los enclaves xenolítico.s.

Este tipo de enclaves son volumetricamente mucho más importantes que los

enclaves microgranudos. Pueden aparecer con tamanos que oscilan entre 15 - 30

cm. hasta verdaderos megacristales de tamaño cartografiable, cuya disposici6n

(en el caso de los megaenclaves) es comparable a la de los "roof pendants1l ci-

tados en la literatura granítica.

De entre este conjunto de rocas destacaremos:

A).- Ortoneises Glandulares. En donde se agrupan rocas graníticas de evidente

estructura glandular y otras de naturaleza migmatítica relacionada con las

primeras. Aparecen en contacto con el P.G.C.R. Tanto al N. como al S. en

una considerable extensi6n.

B), Metasedimentos y rocas asociadas incluídas en el "Complejo Antiguo" de

PARGA PONDAL; posteriormente denominado "Fosa Blastomiloníticos" por los

investigadores holandeses -y más recientemente Mnidad Malpica-Tuy', por E.

ORTEGA e Ii GIL IBARGUCHI (1983

C).- Metasedimentos probablemente de edad paleozoica. Representados por el gru-

po "Monteferro-Rosal", denominado "Cabo d'Home-La Lanzadall,en el entorno

pr6ximo al plut6n en su límite S. En este grupo deben incluirse asimismo

la unidad esquistosa dela península de Barbanza que constituye el encajan-

te del granito de Caldas en su contacto nor-occidental.
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D) Grupo de 11Granodioritas Precoces". Representantes del magmatismo inicial

del ciclo hercínico, y englobados también en la "Serie de tendencia cal-

coalcalinall. Probablemente sea a este grupo al que corresponda el mayor

volumen de enclaves que aparecen dentro del P.G.C.R. Son de destacar el

gran enclave que forma el monte Renza (al 0. de Lobeira) , y los tres en-

claves encadenados de la zona de Castrelo. Por otro lado debe resefiarse

que la granodiorita puede aparecer de dos formas bien diferentes: por un

lado pueden observarse afloramientos constituídos por alguna de las facies

típicas de la granodiorita precoz del Macizo Bayo-Vigo (frecuentemente una

granodiorita porfídica con grandes fenocristales orientados de FK, a veces

afectada por cizallas) ; por otro, es frecuente observar la granodiorita

precoz en distintos grados de migmatización. Sin embargo no se han obser-

vado juntos ambos tipos de roca.

E).-Granitos de dos micas o de moscovita dominante. Bajo este nombre se agrupan

una serie de rocas de naturaleza granítica con gran variaci6n en cuanto

a tamaño de grano composici6n mineral6gica y estructura,- denominadas del

%rupo de Lagell por 11PARGA PONDAU1 e incluídas en el grupo de granitoides

de "tendencia alcalinall por R. CAPDEVILA y P. FLOOR (op. cit. y R.

CAPDEULA et alt. (op. cit.).
Ño

2.6.- MANIFESTACIONES FILONIANAS.

2.6.1.- Introducci6n.

Es conocido de antiguo el hecho, característico en los magmas calcoalcali-.-

nos, de ausencia de actividad filoniana o, existencia de la misma a escala muy

reducida. Así, PARGA PONDAL, describe para el Macizo de Traba una actividad fi-

loniana incipiente y representada por pequeñas venas aplíticas y venas de

composici6n exclusiva de cuarzo. En ese mismo sentido opinan CAPDEVILA,

CORRETGE y FLOOR (1973) quienes estiman como una de las características de es-

tos magmas, la ausencia de cortejo filoniano.
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El P.G.C.R. cumple esta condición mostrando un exiguo cortejo filoniano re-

presentado por pequefios filones y venas de continuidad lateral poco acusado y

restringido a dos de las facies que lo intengran.

2.6.2.- Localización de la actividad filoniana.

Dentro de lo escaso de este tipo de actividad en el P.G.C.R. , se han dis-

tinguido dos órdenes de importancia en función de su volúmen:

Una actividad filoniana apreciable ligada a la facies central. De forma muy

ocasional afecta a algunas de las rocas en contacto con ella' en un espacio

que no supera los 100 m. a partir del con'tacto.

Vestigios de actividad filoniana asociada a la facies externa leuc6crata.

2.6.3.- Cortejo filoniano asociada a la facies central.

Los fenómenos ligados a la actividad filoniana en esta facies permiten ser

observados con buenas condiciones de afloramiento en la isla de Arosa y en el

Grove principalmente, y con un carácter restringido en la costa entre Cambados

y Villanueva de Arosa.

A partir de las observaciones de campo han podido distinguirse:

A) Filones o diques subverticales de espesores comprendidos entre 15-20 cm.

a 0,70 - 1 m., con estructura interna variada, mayoritariamente pengmat:r-

tíca.

B) Venas subverticales o subhorizontales de espesores siempre inferiores a

15 cm. generalmente de afinidad pegmatoide.
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C) - Filones o diques aplíticos subhorizontales y, en menor proporción, sub-

verticales.

Grupo A , A pesar de la heterogeneidad estructural con que pueden presentar-

se, en casi todos ellos se encuentran zonas con aspecto pegmatoide, otras de

afinidad granítica y otras de tipo aplítico. En muchos casos los filones suelen

presentar una estructura simétrica que responde a un esquema como el descrito -

a continuación.

- Una zona marginal de aspecto pegmatítico con desarrollos grandes de FK, Q

y moscovita. Con cierta frecuencia aparecen pequeños granates (1 mm.) in-

cluídos en FK y formando una especie de alineación discontinua paralela

al contacto.

Una zona muy estrecha de acumulación de máficos que marca el límite con...

M
Una zona interna -central- de aspecto aplítico y naturaleza cuarzo-feldes-

pática.
1rr

Del otro lado del filón se repite la misma secuencia aque descrita.

En otros casos, generalmente en los diques de menor potencia, la zonación

aún siendo simétrica es de disposición contraria a la descrita anteriormente.

- Dos partes marginales de aspecto pegmatoide (3 a 4 cm. de espesor). Estas

dos zonas van acompañadas hacia el interior por

Dos zonas aplíticas (también simétricas) de unos 6 o 10 cm. de espesor en

donde pueden crecer granates de 0,5 cm. a 1 cm.

- Una zona central (10 a 12 cm.) con aspecto pegmatítico y, en muchas ocasio-

nes, estructura de "stocksheider". En esta zona también aparecen granates
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de tamaaos mayores que en las zonas aplíticas limitr6fes.

Aunque estos dos modelos son los más extendidos pueden observarse todo tipo

de combinaciones:

-
Estructura asimétrica con un borde pegmatoide y otro aplítico.

ha
- Dos márgenes pegmatoides y un núcleo central gran:rtico.

- Estructura asimétrica que cambia lateralmente a una estructura simétrica,

..etr-.

Las direcciones dominantes que afectan a este Grupo A son siempre N-S. con

ligeras variaciones al E. y 0.; los buzamientos son siempre subverticales.

Grupo B. Es el menos importante si se considera su volumen. Estas venas ra-

ra vez suelen aparecer aisladas; su forma habitual de afloramiento es en forma

de grupos de venas seudo-paralela y más o menos discontinuas. Aunque suelen te-

ner estructura pegmatoide, pueden presentar tránsitos laterales hacia estructu-

ras de afinidad aplítica. Al igual que los diques del Grupo A suelen presentar

buzamientos subverticales. Ocasionalmente pueden distinguirse en su interior

cristales de turmalina.

Grupo C. Es el grupo más homogéneo en lo que se refiere a estructura inter-

na, composici6n, etc.. Aparece, con mucha menor frecuencia que los otros dos

grupos, como diques de entre 0,60 y 1 m. de espesor con trazado generalmente

rectilineo. Su composici6n es aplítica, aunque ocasionalmente puede presentar

estrechos bordes pegmatoides; también ocasionalmente pueden distinguirse peque-

ños granates como mineral accesorio. Una observaci6n detallada pone de mani-

Ñu fiesto la existencia de una orientaci6n interna de las biotitas, dispuestas pa-

ralelamente a los bordes del dique.
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L Estos diques aplíticos aparecen según dos direcciones dominantes: N-S. a

N209E. con un buzamiento nunca superior a 30º, y E*-11* o M601E, con buzamientos

entre 40 y 602.

Para finalizar destacaremos como caractéres generales para todos ellos.

Presencia de granate, moscovita y turmalina como accesorios en casi la to-

talidad de la red filoniana. La turmalina crece con disposici6n perpendicu-

lar a los bordes del dique en aquellos con estructura "stocksheider".

Ocupan casi siempre diaclasas de contracci6n-. térmica, por lo que su direc-

ci6n suele coincidir con una o dos direcciones dominantes de diaclasado:

N.-S. a N20ºE. que es la más frecuente; y también, aunque de forma mucho

menos frecuente: N.-S. a N10º0. y E.-O.

Salvo en el caso de los diques adscritos al Grupo C, todos ellos presentan

buzamientos muy verticalizados.

Estructura compuesta -zonas pegmatoides coexistiendo con zonas aplitoides-

que pueden adoptar a no disposici6n simétrica.

A juzgar por las observaciones de campo, el cortejo filoniano no atraviesa

nunca el ámbito de la facies a la que va ligado, en este caso la facies

central. Este carácter se cumple asimismo en el cortejo filoniano relacio-

nado con la facies externa leuc6crata.

2.6.4.- Cortejo filoniano en la facies externa leucócrata.
de

Es mucho más escaso que el relacionado con la facies central; puede ser ob-

L
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servado en el Grove y en el borde costero entre Ribeira y Couso.

Atendiendo a la clasificación utilizada para el apartado anterior, las ma-

nifestaciones filonianas ligadas a esta facies corresponden a los grupos B y

C. Es decir:

Venas de espesor inferior a 15 cm. con buzamientos subverticales, y con me-

nor abundancia inferiores a 50º. Suelen presentar estructura asimétrica

-pegmaplítica- y continuidad lateral observada entre 50 y �00 m.
ha

Filones de composición aplítica o de granito biotítico de grano fino; con

espesores comprendidos entre 50 y 80 cm. y buzamientos entre 40 y 70º. Pue~

den contener agregados de turmalina, escasa o inexistente en los diques de

naturaleza granítica. Presentan foliación interna coincidente con sus bor-

des.

Las direcciones dominantes oscilan alrededor N45º0. , que es una de las de di-

aclasado. Otra dirección, mucho menos frecuente es E.-O., también coincidente

con una direcci6n de diaclasado.

2.6.5.- Relaciones espacio-temporales del cortejo filoniano.

Acerca del momento de emplazamiento de este aparato filoniano, existen al-

gunos datos de campo que permiten indicar su edad relativa en relaci6n.con sus

rocas encajantes y sus relaciones de edad relativa entre los distintos grupos

de filones.

En la isla de Arosa ha podido apreciarse que una de las direcciones de

emplazamiento de filones aplíticos (Grupo C) es E.-O., coincidiendo la folia-

ci6n interna del filón con sus bordes y también con la foliación del granito

encajante. Este filón es atravesado por diques aplo-pegmatoides correspondien-

L
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tes al Grupo A cuya dirección de emplazamiento N.-S. a N152E. y buzamiento sub~

vertical coincide con una dirección de diaclasado y fracturas. Estos filones

N.-S. contienen, en ocasiones, en su interior porciones de granito encajante

o bien, en otros casos, el filón se bifurca en dos ramas atrapando en el inte-

rior de las dos ramas porciones de diferentes tamaño de granito encajante (en

este caso de la facies central). Este mismo fenómeno ha sido observado en la

M zona de Ribeira afectando a la facies externa leuc6crata; asimismo estos filo-

nes cortan enclaves microgranudos contenidos en el granito encajante.

Por otro lado, en la cadena de colinas E.-O. que comienza en Lobeira, se -

han observado pequeños diques de naturaleza aplítica que cortan a diques asimi-

lables a la facies central, emplazados en la facies porfídica.

De todo ello puede deducirse que:

1º ~ Parece haberse emplazado en primer lugar el sistema aplítico grupo C) de

dirección E.-O. en un momento quizás muy próximo al emplazamiento de su

roca encajante.

22 En segundo lugar se emplazaría el otro sistema de filones, en un momento

en el que las masas plutonicas encajantes estarían consolidadas y ya se

habrían formado o estarían formandose los sistemas de diaclasas, tanto de

contratación térmica, como los ligados a los últimos movimientos de la

tect6nica regional hercínica.

2.7.- FENOMENOS ASOCIADOS AL EMPLAZAMIENTO DEL P.G.C.R.

2.7.1.- Naturaleza de los contactos con el encajante.

La propia definición de este plut6n y sus congéneres como "macizos circuns-

critosl1, ya indica una aproximación bastante clara acerca de la naturaleza de

sus contactos. -De la cartografía del plut6n puede deducirse en primer lugar,
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que es un contacto de trazo neto y con pocas alteraciones a no ser algunas mo-

dificaciones a consecuencia de fallas posteriores al emplazamiento, modificando

ligeramente el trazo original del contacto.

En el P.G.C.R. , en pocas ocasiones se tiene la posibilidad de observar el

contacto, sin embargo, su seguimiento resulta relativamente sencillo debido al

contraste de relieve que generan las rocas graníticas del macizo y sus respec-

tivas rocas encajantes. En las escasas localidades que permiten una observaci6n

del contacto entre la facies externa y su encajante se ha comprobado que el

P.G.C.R. apenas sufre transformaciones apreciables como consecuencia del empla-

zamiento. Como ya se ha dicho en otro lugar de esta memoria apenas se ha podido

diferenciar una "facies de borde", que consiste principalmente en una disminu-

ci6n del tamaño de grano con respec to a la facies común de la facies externa.

Efectos estructurales sobre el encajante. Como se verá más adelante al tra-

tar del metamorfismo de contacto, el Macizo de Caldas ejerce una acci6n poco

agresiva sobre su encajante, sobre todq,en lo que a modificaciones estructura-

les se refiere.

Se han realizado varios cortes perpendiculares a los contactos entre las

rocas graníticas del macizo y su encajante, y a lo largo de los mismos se ha

podido comprobar que, del contacto hacia afuera, las rocas apenas sufren modi-

ficaciones estructurales que merezcan ser reseñadas. Solamente en el contacto

de la unidad meridional de la facies externa y su contacto se ha observado que

la estructura planar de las rocas encajantes (metasedimentos y granitos de dos

micas) se ve ligeramente modificada -cambio de la direcci6n en la anisotropia

planar- en un espacio no superior a los 100 m.

Llegados a este punto, conviene reseñar un comportamiento ligeramente dife-

rente entre las unidades septentrional y meridional de la facies externa:
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12) En la unidad septentrional la proporción y tamaño de enclaves'del enca-

jante es bastante mayor que la unidad meridional. En aquella, se presen-

tan como "roof pendants" apoyados sobre la masa granítica. Considerando-

los de forma global, parece existir una ligera tendencia a disponer su

eje largo según la dirección de foliación de la facies externa. No obs-

tante esta tendencia no es muy marcada.

22) En la unidad meridional la proporción de megaenclaves de rocas encajantes

es bastante reducida pero, al contrario de lo que ocurre en la unidad

septentrional, aparecen "pinzados" dentro de la facies externa y en casi

todos los casos presentan morfologías alargadas y bastante bien orienta-

das de forma coherente con la foliación interna de la facies externa.

2.7.2.~ Metamorfismo de contacto asociado.

Tal y como se ha descrito en otros apartados, el P.G.C.R. corta a casi to-

das las rocas presentes en la Zona Centro-Ibérica; de entre ellas distinguire-

mos, en función del volúmen que ocupan, las siguientes:

Metasedimentos (Monteferro-Rosal, etc.).

Granitos de dos micas.

Ortoneis glandular.

Granodiorita precoz de Bayo-Vigo.

El efecto térmico que sobre ellos genera el plut6n de Caldas es diferente

según sea su naturaleza de tal forma que se manifiesta con claridad en las

rocas metamórficas; también se aprecia, aunque con menor nitidez, en los grani-

tos de dos micas y es francamente difícil de observar en la granodiorita precoz

y en el ortoneis, tanto por la falta de buenos afloramientos como por dificul-

tades intrinsecas dada su tipología rocosa:
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Em las rocas metam6rficas inmediatas al contacto y hasta una distancia de

unos 200 m. (contacto S. en la apófisis granítica de la Lanzada), se ha

observado la formación de andalucita de origen térmico bastante impura pero

muy abundante; es de destacar la zona de contacto en sentido estricto, eb

donde'pueden formarse bandas de hasta 15 cm. de espesor, seudoparalelas al

contacto con el intrusivo y constituídas por un aglomerado de andalucita

idiomorfas de 2 a 3 cm. por 0,8 cm. Estas andalucitas son claramente poste-

riores a otras andalucitas, generadas durante el climax del plutonometamor-

fismo, estiradas y abudinadas según la foliación de los esquistos que las

contienen.

En los granitos de dos micas se ha comprobadoun efecto término que se tra-

duce, a escala de afloramiento, en una modificación de la disposición tex-

tural de las bi.otitas según la descripción realizada por BARRERA et al.

(1965), consistente en un recocimiento y recristalizaci6n de las biotitas

de los granitos encajantes. En las proximidades de los contactos se ha ob-

servado igualmente la formación de sillimanita de hábito fibroso.

En general el P.G.C.R. desarrolla una aureola de contacto relativamente re-

ducida dadas sus dimensiones. Si se compara la aureola de contacto del Macizo

de Caldas con las de algunos plutones, también tardios y de dimensiones mucho

más reducidas, como el de Boal (Asturias. Zona Asturoccidental-Leonesa) se

comprueba que hay una enorme desproporción entre el tamafio de las masas intru-

sivas y su correspondiente aureola de contacto. Bien es cierto que los ambien-

tes en que se emplazan son bastante diferentes, ya que el nivel metamórfico de

los respectivos encajantes es muy distinto pero áun así, esto no justifica di-

ferencias tan marcadas.

Las razones habría que buscarlas, quizas, en la velocidad de ascenso de la

masa intrusiva (a mayor velocidad menor aureola) por un lado, y en la probreza
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de volátiles de los magmas calcoalcalinos por otro, ya que es indudable que mag

mas ricos en volátiles generan mayores efectos en sus rocas encajantes.

2.7.3.- Nivel de emplazamiento.

Los datos de edad relativa o absoluta de las rocas encajantes del Macizo

de Caldas no arrojan ninguna - ¡luz P�obre- este;_asunto dado que las rocas graníticas

más jóvenes -granitos de dos micas- tienen edades cifradas en 320-340 ma. y la

edad que se les supone a las rocas metamórficas es,como límite superior, silú-

rica.

Solamente a través de criterios indirectos, sobre todo de tipo estructural,

puede deducirse el nivel cortical en el que se ha emplazado el P.G.C.R. Parece

evidente sin embargo, que el -comportamiento de las rocas encajantes en el mo-

mento de la intrusión ha debido ser frágil; así se desprende de varios fen6me-

nos que se describen a continuación:

- Megaenclaves situados en los contactos de las diferentes unidades graníti-

cas-que integran el P.G.C.R.

- Algunos enclaves de rocas metam6rficas aparecen atravesados por venas gra-

níticas que siguen el trazo de diaclasas tardias o fracturas frágiles de

a poca entidad y no de la esquistosidad generalizada (S
2

En algún caso se han observado venas graníticas atravesando a las rocas me-

tam6rficas según planos paralelos a los definidos por la esquistosidad lo-

cal generada por la F
3

que, entre otros fenómenos, lleva aparejados diacla-

sados y fracturas de poca importancia. Algunas veces estos diaclasados pa-

recen afectar igualmente al granito de Caldas.
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De todo lo anterior parece deducirse que el Macizo de Caldas se emplaza con

una ligera posterioridad a la tercera fase de deformaci6n regional y en un ni-

vel en donde el comportamiento de las rocas es esencialmente frágil, lo que in-

dicaría un nivel de emplazamiento bastante alto.
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3.- CARACTERIZACION MICROSCOPICA.

3.1.- FACIES EXTERNA.

3.1.1.- Composición mineral6gica.

Esenciales: Feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo, biotita y anfíbol.

Accesorios: Allanita, apatito, circón, xenotima, minerales opacos.

S

ecundarios: Clorita, sericita, epidota, feldespato potásico, esfena y KFII.

3.1.2.- Características texturales.

Aunque en conjunto esta facies presenta algunas variaciones, o más exacta-

mente una leve evolución textural desde sus partes externas hacia las zonas más

internas y próximas a las contactos con las otras unidades del P.G.C.R., en ge~

neral su textura puede definirse como alotriomorfa, heterogranular de grano

grueso a muy grueso y, de forma excepcional, algo porfídica.

Se han medido al microscopio un número representativo de granos en numerosas

láminas delgadas, determinandose un tamaño de grano medio mínimo de 5 mm., si

bien la moda se sitúa alrededor del cm.; los mayores tamaños se han obtenido

siempre en los cristales de feldespato potásico que alcanzan dimensiones nota~

bles dada su tendencia a aparecer en agregados de varios granos (son precisamen-

te estas zonas las de textura de tendencia porfídica). Por otro lado, desde el

punto de vista textural, debe destacarse la disposición generalizada de los

agregados biotítico-anfibólicos en los bordes de las demás fases minerales y

la presencia, no del todo extraña, de plagioclasa con sus maclas dobladas y en

algunos casos rotas. Acerca de este último punto debe precisarse que este fen6-

meno parece más abundante en las zonas de contacto tanto con el encajante como

con las otras facies con quien está en contacto.
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3.1.3.- Descripci6n petrográfica.

El feldespato potásico.- Se distinguen dos tipos claramente diferentes: el

feldespato potásico normal de la roca y un feldespato potásico muy escaso y de

origen secundario que se denominará FKII. El primero es siempre microclina mos-

trando su enrejado típico; puede presentar o no la macla de Car1sbad.

Aparece en forma de cristales de hábito sub a alotriomorfo casi siempre en

agregados de varios elementos. Es fuertemente pertítico, coexistiendo varios

tipos morfol6gicos de pertitas entre las que las más abundantes son: "compound",

"braid" y en menor medida "interpenetrant" y "patch", según la clasificación

de Rilling (1938) in Spry (1969).

El feldespato potásico de la facies externa es, en general, bastante pobre

en inclusiones de fases minerales primarias y éstas nunca aparecen con orienta-

ciones específicas dentro del feldespato potásico huesped. De entre estas mine-

rales incluídos destacan:

Plagioclasa de pequeño tamaño. En algunos casos se trata de plagioclasas

generadas por desarrollo de pertitas de tipo "patch"; su composici6n es

siempre albítica. En otros casos se trata de probables plagioclasas prima-

rias anteriores al feldespato potásico; siempre van acompañadas de una coro-

na de reacci6n albítica.to

Biotitas. Siempre de tamaño inferior a las demás biotitas no incluídas. En

muchas ocasiones suelen ir asociadas a cuarzo.

Anfíbol. Igualmente asociado a cuarzo y a minerales opacos.

Cuarzo. De tipos diversos; puede aparecer solo o asociado con otras fases

minerales incluídas.

L
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También puede incluir otros feldespatos potásicos de menor tamaño casi

siempre con orientaciones ópticas diferentes a la del feldespato potásico hues-

ped; en estos casos, casi como en los contactos entre dos feldespatos potásicos

cualesquiera suele formarse una corona de cuarzo.

De entre los minerales accesorios se han observado como inclusiones:

- Allanita. - Xenotima.

- Apatitos (aciculares y prismáticos). - Circón.

Se ha reservado el nombre de FKII para referirse a cantidades muy reducidas

del mismo, que se encuentra en algunas biotitas situado en los planos 010 y con

forma de huso. Este feldespato potásico está intimamente relacionado con proce-

sos de cloritizaci6n de biotitas y aparece en algunas otras facies del plutón.

La plagioclasa.- Aparece con un rango de tamaños muy variable que puede al-

canzar máximos de entre 0,6 y 1,2 cm.; de la observación detallada de un buen

número de láminas se ha deducido una cierta variación en el contenido en anorti-

ta de las plagioclasas. Así, las plagioclasas más cálcicas se han encontrado

en las muestras correspondientes a las zonas más proximas al contacto con el

encajante del Plutón, en donde se alcanzan valores máximos de 25-28% An en los

núcleos más cálcicos; en cambio, en las zonas internas próximas al contacto con

la facies central los valores más altos no superan el 20-23% An.

En cuanto a sus caractéres petrográficos, en función de sus formas, tamaños,

situación textural, etc. se han distinguido varios tipos:

Pgl: Plagioclasasde hábito idiomorfo a subidiomorfo. Suelen presentar zonado

composicional concéntrico normal y de modo más escaso Ilpatchy zoning"; apa-

recen con un grado variable de alteración selectiva según la distribución

de contenido en anortita. Sus partes más cálcicas pueden alcanzar composi-

ciones de An 25-28%. Las coronas y zonas menos cálcicas presentan valores

que oscilan entre 15 y 20% An. Aunque no es muy frecuente pueden observarse
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a veces, asociaciones de varios individuos en syneusis. Estas plagioclasas

son bastante ricas en inclusiones de minerales esenciales y accesorios pri-

marios; de entre ellos destacan: anfíboles aislados o grupos de pequeRos

granos de anfíbol pr6ximos entre si asociados a minerales opacos y siempre

de borde redondeado, biotitas, cuarzo y, ocasionalmente, pequeñas manchas

de feldespato potásico. Entre los minerales accesorios incluídos es de des-

tacar por su abundancia el apatito con formas casi siempre aciculares.

Pgll: De formas algo más alotriom6rficas que las Pgl. Suele presentar un

fino maclado polisintético (en ocasiones coexisten las maclas de albita y

periclina); también pueden presentar un zonado composicional concéntrico

debidamente marcado.

En algunos casos no resulta fácil distinguir entre Pg1 y Pgll, no obstante,

el criterio diferenciado- más fiable suele ser su contenido en inclusiones, bas-

tante menor en Pgll, aunque la naturaleza de las mismas es similar en ambos ti-

pos.

Pgl1,1:0 plagioclasa de pequeño tamaño, localizadas siempre en los contactos

entre dos feldespatos potásicos o entre feldespato potásico y plagioclasa

Son relativamente abundantes y aparecen como agregados policristalinos

compuestos por cristales de muy pequeño tamaño; tienden a rodear o seguir

el contorno de los minerales afectados y son perfectamente asimilables a

las albitas intergranulares policristalinas descritas por L.G. Corretgé y

F.J. Martínez (1975). Dentro de este grupo se incluyen también las plagio-

clasas incluídas en feldespato potásico generadas por desarrollo de perti-

tas tipo "patch", siempre de composici6n albítica y la albita mirmequítica

*a blástica bastante bien representada en esta facies y en la que se pueden

distinguir dos tipos: albita formada en los contactos feldespato potásico-

feldespato potásico y la formada entre feldespato potásico y plagioclasa.
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El cuarzo.- En la facies externa no ha podido observarse en ningún caso el

llamado cuarzo de alta temperatura. En general se han distinguido:

Q 1: 0 cuarzo goticular; observado exclusivamente como inclusiones en los

anfíboles. Algunos autores relacionan el origen de este cuarzo con procesos

de sustitución de piroxeno por anfíbol. No obstante en esta facies no ha

sido observada piroxeno en ningún caso.

Q11: Como inclusiones en plagioclasa y feldespato potásico; muchas veces

suele estar asociado a biotita y anfíbol. Corresponde sin duda al Qll de

Schermerhorn (1956).

QIII: 0 cuarzo normal de la roca. Casi siempre con extinción ondulante; for-

ma agregados siempre con extinción ondulante; forma agregados de varios ele-

mentos con bordes netos entre los distintos elementos. Su disposición tex-

tural sugiere la existencia de fenómenos de recristalización, deducidas de

la presencia de elementos con extinción normal acompañados de otros con ex-

tinci6n ondulante. Presentan gran número de inclusiones de las demás fases

minerales que integran la roca. No obstante la mayor parte de las inclusio-

nes parecen heredadas de otros minerales previamente corroidos o sustituí-

im dos por el cuarzo. Como muestra de ello baste citar la sustitución de bioti-

ta y anfíbol, en muchos casos total, heredando el cuarzo sus respectivas

inclusiones.

La biotita.- Generalmente aparece con formas idiomorfas a subidiomorfas;

se han diferenciado dos tipos atendiendo a criterios de tamaños por un lado y,

sí aparecen incluídas en otros minerales o formando agregados biotíticos de va—

rios elementos.

Por un lado, existe una población de biotitas de pequeño tamaño incluídas

en otros minerales (sobre todo plagioclasa); suelen poseer hábitos alotriomór-
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ficos y bordes redondeados causados por procesos de corrosi6n inducidos por el

mineral huesped. Por otro, la biotita representativa de esta facies, aparece

casi siempre formando agregados biotíticos o biotítico-anfibólicos en los que

casi nunca están ausentes allanita y minerales opacos de formas bulbosas o, al

menos, de bordes redondeados. Estos agregados suelen situarse de forma más a

menos grosera en los bordes de los demás minerales, aunque también pueden apare-

cer parcialmente incluídos en agregados de cuarzo y, con menos frecuencia, en

feldespato potásico.

Las biotitas son bastante ricas en inclusiones de accesorios primarios, que

se revelan con mayor abundancia en las caras (010), en donde, en ocasiones, pa-

recen presentarse con cierta disposici6n concéntrica. Su forma de alteraci6n

común es la cloritización que parece ir acompañada de la formaci6n de esfena-

leucoxeno de formas alotriomorfas; no obstante, Schermerhorn (op. cit.) estima

que la formaci6n de esta esfena es independiente de los procesos de alteraci6n

de la biotita. También de forma ocasional se ha observado la formaci6n de fel-

despato potásico de formas ahusadas en los planos (010) de la biotita; este fel-

despato potásico podría ser ortosa según Chayes (1955), quien propone la si-

¡ente reacci6n:

2KFe
3
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AlSi
3
0
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(OH)
2
+2H

2
O=Fe

5
2+

Fe
3+

Al(Si
3
0
10

)(OH)
6
+

Mica ferrífera Clorita rica en hierro

+ KAlSi
3
0
8
+K

+,

Ortosa.

Tal y como ocurre en alguna otra de las facies del P.G.C.R. en ésta ha podi-

do observarse un cierto cambio en el pleocroismo de las biotitas (¿relacionado

con cambios en el químismo de las mismas?) de tal forma que en las zonas pr6xi-

mas a su contacto externo su esquema pleocroico es:

Ng-Nm - marr6n oscuro casi negro.

Np - amarillo a beige muy claro.
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Mientras que en las zonas próximas al contacto con la facies central se ob-
serva un leve tono rojizo según Ng-Nm, ausente en las zonas externas.

L
El anfíbol.- Junto con la biotita resulta ser el máfico más abundanate,

siendo esta facies la más rica en anfíbol, con valores modales máximos de 4,75%
y un contenido medio de 1,22%. Aparece con dos tipos texturales diferentes: como
agregados de varios elementos e intimamente relacionado con biotita, y como
cristales individuales de tamaño variable frecuentemente incluídos en plagiocla~
sa.

Presenta secciones basales o prismáticas de hábito largo a veces macladas.
Su pleocroismo oscila entre un marrón más o menos claro a un verde oscuro; no
obstante, en secciones perpendiculares a uno de los ejes ópticos se ha podido

im observar un débil zonado composicional evidenciado por la variación con luz na-
turaLde tal forma que, en los bordes, su color varia hacia un verde azulado.

A partir de una medida estadística en aquellas secciones que lo permitían
se ha calculado un 2V que oscila alrededor de los 20-262. Considerados todos
los datos obtenidos: ángulo de extinción, 2V calculado, pleocroismo, etc. se
ha estimado que en anfíbol puede corresponder a alguno del grupo de la hornblen-

da, rico en Fe, pobre en Si y de 2V pequeño. Una clasificación no muy desviada
podría ser Ferrohastingsita.

Es un anfíbol bastante rico en inclusiones de accesorios primarios entre
los que han sido identificados: circón, xenotima, apatito, minerales opacos y
allanita. A su vez el anfíbol puede estar incluído en plagioclasa y en biotita.
Si bien, en algunos casos, han sido observados algunas biotitas incluídas en

anfíbol.

Allanita.- Es un accesorio común en casi todas las muestras estudiadas. Apa~
rece siempre con formas idiomorfas a veces con grandes desarrollos. De forma



muy ocasional aparecen frescos, si bien en casi todos los casos aparecen altera-

dos con su aspecto típico de alteraci6n metamíctica o transformado en otras for-

mas secundarias de epidota. Generalmente aparece asociada a bictita y anfíbol

que la incluyen parcial o totalmente. A su vez incluye circ6n, apatitos acicula-

res y xenotima.

Í Apatito.- Aparece casi exclusivamente con formas aciculares y relaciones

longitud/anchura que pueden ser superiores a 20/l. Aparece incluído en casi to-

das las demás fases minerales.

Círc6n y xenotima.- Bastante abundantes e incluídos primordialmente en alla-

nita, anfíbol, biotita y plagioclasa.

Esfena.- Asociada siempre a los agregados de anfíbol y biotita. Presenta

formas alotriomorfas y puede estar parcialmente alteradas a leucoxeno.

Minerales opacos.- Al igual que ocurre con la esfena, están intimamente re-

lacionados con anfíbol y biotita; sus formas son globulosas o al menos de borde

siempre redondeado.

Epidota.- Zoisita y clinozoisita asociadas a la alteraci6n de plagioclasa.

En ocasiones aparecen con cierta disposici6n zonada controlada por las zonas

*m más cálcicas de la plagioclasa huesped.

Clorita.- Ligada a la alteraci6n de biotita y anfíbol. Casi siempre incluye

opacos y esfena. En algunos casos contiene agujas de rutilo con disposici6n sa-

genítica. OCasionalmente se ha observado clorita vermicular.

3.2.- FACIES PORFIDICA.

3.2.1.- Composici6n mineral6gica.

Esenciales: Plagioclasa, feldespato potásico, cuarzo, biotita y anfíbol.
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Accesorios: Allanita, apatito, circón, xenolita, minerales opacos.

Secundarios: Clorita, carbonatos, fluorita, moscovita, prehnita, sericita-

sausurita, epidota, esfena.

3.2.2.- Características texturales.

Probablemente esta facies sea la de mayor homogeneidad textural considerada

en conjunto. Al microscopio su textura puede definirse como alo.triomórfica hete-

0*

rogranular de grano muy grueso y casi siempre microporfídica.

Destaca el papel del feldespato potásico y la plagioclasa que son los res-

ponsables del carácter microporfídico de la roca, y también la presencia de in-

clusiones orientadas en los mi crofenocri s tales de feldespato potásico, a veces

de tipo "frasl" y en otros casos en forma de mosaico. Otro carácter significati-

vo es la escasez, en comparación con las demás facies del plut6n, de biotitas

incluídas, lo que probablemente implica diferentes condiciones de cristaliza-

ci6n.

3.2.3.- Descripción petrográfica.

El feldespato potásico.- Se trata en todos los casos de microclina con su

te enrejado típico y a veces con macla de Car1sbad. El hábito con el que aparecen

depende de su disposición textural como se verá más adelante; aunque pueden apa-

recer algunos cristales desprovistos de pertitas en general el fenómeno pertí-

tico es bastante común pudiendo coexistir varios tipos simultaneamente:

_"string', -
.
braid

.

-*interpenetrant* -*patch'

-*band or ribbon'
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Según Ailling in Spry (op. cit.)

De ellas las más abundantes son los dos últimos tipos comunmente interpreta-

dos como pertitas de sustitución o albitizaci6n; las primeras en cambio suelen

ser interpretadas como pertitas de exoluci6n.

Según los tamaños, formas, y disposición textural del feldespato potásico

se han distinguido varios tipos:

A): Microfenocristales de feldespato potásico, en general de tendencia subi-

diomorfa cuando aparecen aislados y alotriomorfos cuando aparecen agregados

de varios elementos. Junto con los mi crofenocri s tales de plagioclasa son

los responsables de la textura microporfídica de la roca. Bastantes ejempla-

res pueden presentar zonaci6n concéntrica, marcada en ocasiones por inclu-

siones de otras�fases minerales entre las que son de destacar:

Plagioclasa; de pequefio tamafio y probablemente de origen primario; generan

siempre coronas de reacción albítica y en muchos casos están orientadas,

unas veces a modo de inclusiones "fraslll, en cuyo caso súelen ir acompa-

fiadas de otros minerales incluidos, y en otros casos formando una especie

de mosaico orientado dentro del feldespato potásico huesped. Esta disposi-

ci6n es común, como se verá, a la de otros microfenocristales de la facies

central.

Otras inclusiones más o menos frecuentes son las de biotita, anfíbol,

esfena y apatito, estas dos últimas de forma bastante ocasional. A ellas

hay que anadir inclusiones de Q, generalmente posteriores al feldespato

potásico huesped.

Entre las inclusiones que pueden presentar los microfenocristales es nece-

k sario citar el caso de algunos feldespatos potásicos alotriomorfos incluí-
1 dos en ellos; su orientación óptica suele ser diferente que la del mineral
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huesped. Por otro lado, suelen ser pertíticos y también pueden presentar

inclusiones.

B): Forma parte de la matriz y aparece siempre con formas alotriomorfas.

Es cuantitativamente más escaso que el feldespato potásico A y su tamafio

de grano también es notablemente más reducido. Posee inclusiones pero en

menor proporcion que en los microfenocristales.
ha

i La plagioclasa.- La facies porfídica es, de todos los que intengran el

P.G.C.R., la más rica en plagioclasa y así queda reflejado en las clasificacio-

nes modales en donde esta facies es la única que se proyecta en el campo de las

granodioritas. Asimismo es la plagioclasa de la facies porfídica la que propor-

ciona los valores más altos en anortita, alcanzando máximos de 40% An (oligocla-

sa) en los núcleos o zonas más cálcicas.

Tal y como ya se ha descrito para la facies externa, en ésta existe una zo-

nacion groseramente concéntrica definida por la evoluci6n del contenido en anor-

tita de las plagioclasas. Se ha observado que en las zonas marginales se alcan-

zan los mayores valores (hasta 40% An), evolucionando hacia las zonas internas

en donde las plagioclasas son más s6dicas con máximos de 30% An.

Dentro de la facies porfídica se han distinguido varios tipos de plagioclasa

en funci6n de su tamaRo, cUsposici6n textural, formas, etc.:

Pg1): Microfenocristales; siempre con formas subidiomorfas o. idiomorfas.

Alcanzan los mayores tamafios y presentan un fuerte zonado composicional con

céntrico normal o, a veces, de tipo Ilpatchy zonning". Los núcleos o zonas -

más cálcicas alcanzan val9res que oscilan entre 35 y 40% An. En los ejempla-

res con zonado concéntrico aperecen coronas con valores progresivamente des-

c,---..--.cendentes'L(.s-aly.c> excepciones con coronas intermedias ~más

núcleos) con valores entre 25 y 35% An y 20 a 25% An y coronas externas de

12 a 18% An. Cuando las plagioclasas están en contacto con feldespato potá-



L

L sico se produce siempre una corona de reacción albítica.

Son bastante ricas en inclusiones de otras fases minerales de cristalización

anterior entre las que destacan: anfíbol, biotita, algún circón, apatito,

esfena y cuarzo, este último casi siempre posterior a la plagioclasa hues-

ped.

Los mi crofenocri s tales de plagioclasa están sometidos a un fuerte proceso

de alteración dando lugar a cantidades variables de carbonatos (calcita), ser¡-

cita-sausurita, fluorita y epidota. En general, la formación de estos minerales

secundarios suele estar controlada por la disposición de las zonas con mayor

contenido en An.

Pg11): Plagioclasa de pequeño tamaño y claro origen primario; En este grupo

se incluyen las plagioclasas incluídas,en feldespato potásico y aquellas

de tamaño intermedio entre los mi crofenocri s tales y las incluídas en feldes-

pato potásico. Forman parte de la matriz, su hábito es idiomorfo a subidio-

morfo y sus características en cuanto a zonado, inclusiones, etc. son las

mismas que las de los microfenocristales.

PgIl1): Plagioclasas incluídas en plagioclasas; Se presentan como cristalaes

alotriomorfe.s de bordes siempre 1<3bulados y diferente orientación óptica

que la plagioclasa huesped. Aparentemente parecen sufrir un proceso'd`e reab-

sorci6n por parte de la plagioclasa huesped. Se localizan con preferencia

en los microfenocristales.

PgIV): Plagioclasas de débil zonado; suelen ser alotriomorfas y de pequefio.

tamaño. Pueden presentar un débil zonado concéntrico aunque la norma es au-

sencia del mismo; en todo caso una de sus características más notables con-

siste en las relaciones de sustitución mutua con el feldespato potásico di-

ferentes a las existentes en las otras facies. Estas plagioclasas están ma-

cladas según albita y albita-carlsbad; son bastante pobres en inclusiones

de minerales primarios (al contrario de lo que ocurre con los otros dos ti-
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L pos de plagioclasa descritos).

Generalmente suelen estar parcial o casi totalmente ocupados por microclina

y nunca se generan albitas blásticas mirmequíticas ni ningún otro tipo de

albitización de los comunes en las demás facies del plutón. Estas asociacio-

nes de feldespato potásico-plagioclasa son morfologicamente semejantes a

¡as descritas por Schermerhorn (op. cit.) en el macizo de Castro-Daire (Por-

tugal), quien las interpreta como plagioclasas parcialmente sustituídas por

procesos tardíos de potasificaci6n, sin embargo, G. Galán (1984) describe

fenómenos morfol6gicamente idénticos en alguna de las facies del granito

de Vivero (Espafia) y su interpretación es opuesta a la anterior. Para ella

¡m se trataria de fenómenos de albitización por desarrollo de pertitas "patch".

PgV): Plagioclasa ligada a procesos de albitizaci6n; se incluyen en este

grupo las plagioclasas de tipo albítico formadas por desarrollo de pertitas

de tipo "patch" y las de tipo globular mirmequítico generadas en los contac-

tos entre feldespato potásico y plagioclasa. Es preciso advertir en este

punto que el volumen de albita mirmequítica en esta facies es sensiblemente

inferior al observado en las demás facies.

Se hace necesario, retomar aquí la cuestión del origen de la llamada PgIV

ya que podría tratarse de una plagioclasa similar a la PgV. Como se ha comentado

m más arriba existen interpretaciones contrapuestas acerca del origen de plagio-

clasas asociadas a feldespato potásico con morfologías idénticas a las presen-

tes en esta facies. Teniendo en cuenta la escasez de fenómenos de albitizaci6n

(presencia mermada de albita mirmequítica) en esta facies, no parece descabella-

do interpretar esta textura como la forma de albitizací6n característica de esta

facies.

El cuarzo.- Nunca o casi nunca aparece como microfenocristal; forma parte

de la mesostásis en donde se presenta como cristales individuales o como agre-

gados de varios elementos con extinción algo ondulante. Se han distinguido va-

rios tipos:
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Q1): 0 cuarzos goticulares intimamente ligados a los agregados de anfíbol

a quienes proporcionan su característica textura en "agujero".

Ql1): Comparable al Qll de Schermerhorn (op. cit.). Aparece como inclusiones

en feldespato potásico y plagioclasa generalmente ligado a cristales incluí-

dos de biotita.

Q111): 0 cuarzo normal de la roca; forma cristales individuales o agregados

de varios elementos. Posee un gran poder corrosivo sobre las demás fases

minerales.

Q1V): Muy escaso en esta facies; se presenta como manchas incluídas general-

mente en feldespato potásico y, en muchos casos, en continuidad óptica con

el'Qlll que limita con el cristal huesped.

QV): Aparece como inclusiones preferentemente en los microfenocristales de

plagioclasa; es posterior a la misma y sus bordes suelen ser rectos siguien-

do planos de exfoliación del mineral huesped.

La biotita.- Es el máfico más abundante (10,3% modal). Su esquema pleocroi-
da

co es similar al descrito para la facies externa; sin embargo, no se ha observa-

-do una evolución ordenada o sujeta a algún control como ocurriera en la facies

externa para el caso del cambio progresivo del pleocroismo de las biotitas.

Puede aparecer aislada con formas idiomorfas y tamaños pequeños como inclu-

siones dentro de plagioclasa y en menor proporción en feldespato potásico; en

Ña todo caso esta facies es posiblemente la que presenta menor proporción de bioti-

tas incluídas. La forma de presentación más habitual de este mineral, es como

individuos aislados de tendencia idiom6rfica o, como agregados de varios elemen-
am

tos intimamente asociados con anfíbol al que tienden a rodear y con allanita,

apatito y esfena. En ambos casos su peculiaridad textural más notable es una
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tendencia muy clara a rodear a los cristales de plagioclasa y feldespato potási-

CO.

Las biotitas suelen ser bastante ricas en inclusiones de minerales primarios

de muy pequeho tamafio, principalmente xenotima, circón, anatasa? y algún apatito- a¿¡cu

lar; también son relativamente frecuentes las inclusiones de minerales opacos

siempre de contornos redondeados.
WN

La forma habitual de alteración es su transformación a clorita. Asociada

a esta transformación aparece de forma excepcional un mineral de alteración que

se desarrolla en los planos de exfoliación (010) y con formas ahusadas. Por sus

¡m características ópticas podría corresponder a un mineral del grupo de las fal-

sas zeolitas probablemente prehnita o pumpellita. Al contrario de lo que ocurre

¡m en otras facies, en ésta no ha sido observado nunca feldespato potásico ligado

a procesos de alteración de biotita.

El anfíbol.- Aunque modalmente aparece con una proporción algo menor que

cJ, en la facies externa (0,63% como valor medio y 4% máximo), su presen ¡a es sis
im temática en toda la unidad. Sus características ópticas lo hacen idéntico al

anfíbol presente en la facies externa, sin embargo, en esta facies, existen al-

m gunas diferencias texturales con respecto al anfíbol de la facies externa.

Dentro de la facies porfídica el anfíbol puede aparecer como cristales indi-

viduales en secciones basales o prismáticas, a veces macladas, tal y como ocu-

rre en la facies externa; también pueden aparecer incluídos en otras fases mi-
éa

nerales, preferentemente en plagioclasa, corroidas y con formas redondeadas.

Sin embargo su modo más habitual de presentación, es en forma de agregados poli-

cristalinos con elementos individuales de pequeMo tamaRo; estos agregados anfi-

bólicos están intimamente relacionados con biotita que tiende a rodear a los

"núcleos" anfibólicos y es en ellos en donde con mayor frecuencia se dan las

texturas en "agujero"..
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L Por otro lado, los anfíboles suelen ir asociados a diversos accesorios pri-

marios, generalmente incluídos, o secundarios generados por procesos de altera-

ci6n; entre los primeros los más abundantes son: circ6n y apatito, y entre los

secundarios: esfena-leucoxeno y carbonatos que desarrollan texturas poiquilíti-

cas..

El apatito.- Es un accesorio bastante común y aparece bajo sus trés formas

más extendidas.

- Como apatitos aciculares con grandes relaciones longitud/ anchura; son muy

frecuentes como inclusiones en plagioclasa, biotita, anfíbol y en menor pro-

porci6n en feldespato potásico.

¡a - Como apatitos de hábito prismático largo; incluídos en biotita, anfíbol y

plagioclasa. Puede contener inclusiones fluídas bifásicas.

-
Como secciones basales de formas redondeadas y de regular tamaño. Puede ¡n-

cluir circones y otros accesorios de muy pequeño tamaño e inidentif¡cables

al microscopio.

La allanita.- Posiblemente sea la facies porfídica la de mayor abundancia

en allanita; aparece siempre con formas idiom6rficas, relacionada siempre con

anfíbol y biotita. Puede aparecer con secciones basales a veces macladas y de

forma mucho más escasa como secciones prismáticas; en general están poco altera-

das. Las secciones basales ofrecen casi siempre un aspecto zonado y suelen in-

cluir algunos accesorios primarios como circ6n y. apatitos aciculares.

La esfena.~ Se han distinguido trés tipos de esfena en funci6n de su asocia-

ci6n mineral:

a): Relacionada con anfíbol y biotita, sus formas y relaciones texturales

indican que se forma a partir de los minerales con los que está asociado;

adquiere formas de subidiomorfas a alotriomorfas, siendo más abundantes las

segundas.

60



b): Esfena incluida en plagioclasa y feldespato potásico. Siempre con formas

alotriomorfas; presentan gran variedad de tamaños y con frecuencia adquieren

formas esqueléticas rellenando grietas intracristalinas. En otros casos pa-

rece tener tendencia poiquilítica englobando porciones de plagioclasa o fel-

despato potásico.

c): Esfena coronítica rodeando minerales opacos (¿titano-magnetita?) incluí-

dos en biotita.

La ubicación correcta de este mineral en el orden de cristalización es, sin

duda, tardia pero existen algunos problemas acerca de su correcta clasificación,

como mineral accesorio primario o secundario. Schermerhorn (op. cit.) describe

estos mismos tipos de esfena y considera los dos primeros tipos como accesorios

primarios, 'y al llamado tipo "cll como secundario. No obstante, la presencia de

la esfena de tipo "a" relacionada siempre con anfíbol y biotita y con minerales

opacos de formas alotriomorfas, puede ser interpretada como un producto secunda-

rio a partir de anfíboles y biotitas y/o minerales opacos muy ricos en titanio.

Circón y monacita.- Aparecen con caractéres similares a los descritos en

la facies externa. Solamente debe reseñarse que los circones aparecen con rela-

tiva frecuencia con zonaci6n concéntrica.

Los minerales secundarios.'-' Son bastante abundantes dado que en conjunto

esta facies aparece bastante alterada. De entre ellos los más abundantes son:

Sericita-sausurita. Ocupando los núcleos cálcicos de las plagioclasas prima-

rias.

Calcita. En plagioclasa y sustituyendo a anfíbol.

Epidota. (zoisita~clino,zoisita), muy escasa y siempre relacionada con la

alteración de la plagioclasa.
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Clorita. De alteración de biotita y anfíbol; puede contener minerales opacos

y agujas de rutilo con disposición sagenítica.

Minerales opacos. Relacionados casi siempre con biotitas y anfíboles.

Fluorita. Como producto de alteración de plagioclasa.

Prehnita o pumpellita. Muy escasa; aparece como producto de alteración de

biotita.

3.3.- FACIES CENTRAL: A) MOSCOVITICA-BIOTITICA. B) BIOTITICA.

Tal y como se avanzaba en el capítulo dedicado a la descripción macroscópi-

ca, las diferencias dentro de la facies central son más bien graduales y no su-

ponen grandes cambios entre las trés subfacies distinguidas. Observadas las ro-

cas al microscopio se constata con claridad lo anteriormente expresado. Otro

tanto ocurre entre la subfacies biotítica, sobre todo en lo que respecta a la

franja más próxima al contacto con las otras facies del plut6n de Caldas, y las

características mineral6gico-texturales del gran dique de tendencia anular. Por

ello, a continuación se describirá en detalle la subfacies moscovítico-biotítica

y, más adelante, se expresarán las afinidades y diferencias con respecto a la

subfacies biotítica asumiendo que, tanto el gran dique de tendencia anular, como

el apéndice granítico de Cornazo de Abajo, son rocas similares a la subfacies

biotítica de la facies central.

¡m
3.3.1.A.- Composición mineralógica.

Esenciales: Feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo, biotita y moscovita.

Accesorios: Apatito, circón, allanita, xenotima y minerales opacos.

62



1

L Secundarios: Clorita, rutilo, sericita, epidota, esfena (leucoxeno) y fluo-

rita.

3.3.2.A.- Características texturales.

En la mayoría de los casos posee una textura que puede definirse como hete-

rogranular, alotriom6rfica y casi siempre con carácter microporfidico.

La "matriz" presenta un tamaño de grano en sus distintos componentes minera-

lógicos de entre 1 y 3 mm. apreciándose una disminución levemente progresiva

desde las zonas centrales hacia las proximidades con la subfacies biotítico~mos-

covítica.

El carácter microporfídico viene dado por la presencia de microfenocrista-ea
les de feldespato potásico y plagioclasa (estos últimos en menor proporción y

de menor tamaño). El tamaño más extendido es de 5-6x3,5-4 mm. para el feldespa-

to potásico y 3-4x2-3 mm. para las plagioclasas.

3.3.3.A.- Descripción petrográfica.

El feldespato potásico.- Se distinguen dos tipos claramente diferentes: el

feldespato potásico normal de la roca y un feldespato potásico muy escaso y de

origen secundario que se denominará FKII. El primero es siempre microclina mos-

trando su enrejado típico; puede presentar o no la macla de Car1sbad.

ip,

Dentro del primer grupo y en función de su posición textural, formas, tama-

ños, etc. se han distinguido al menos tres tipos:

-A): Como microfenócristales. Suele presentar hábitos subidiomorfos por des-

trucci6n de un probable hábito original de tendencia idiom6rfica; en ocasio-

nes ofrecen un zonado patente groseramente concéntrico. Es bastante rico

en inclusiones de otros minerales esenciales como cuarzo de dos tipos dife~

rentes, plagioclasa y biotitas; estos dos últimos pueden aparecer como in-

L
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clusiones orientadas con disposición epitaxítica o, en otras ocasiones, en

forma de mosaico según planos cristalográficos del feldespato potásico hues-

ped. También son abundantes las inclusiones de accesorios primarios como

apatitos aciculares, circón, etc.

B): Como componente de la mesostásis. Su hábito es siempre alotriomorfo y

su tamaño bastante menguado en relación con el feldespato FKA. Sus bordes

denotan siempre un cierto grado de corrosión o sustitución a cargo de alguno

de los minerales en contacto, sobre todo por parte de plagioclasa y cuarzo.

AL igual que los anteriores presenta inclusiones de otras fases minerales.

Si bien la naturaleza de las inclusiones es común con el FKA, no ocurre lo

mismo en cuanto a su proporción, mucho menor en el feldespato potásico de

la matriz.

C): Como inclusiones. El caso más frecuente es el de pequeñas manchas de

feldespato'.potásico -ificluídos- en—plagioclasa todas- -ellas con -,-.extinción ` si-

multánea. Estas manchas de feldespato potásico probablemente se generen du-

rante procesos de sustitución mutua entre feldespato potásico y plagioclasa.

También pueden aparecer incluídos (en FKA) otros feldespatos potásicos de

menor tamaño, alotriomorfos y casi siempre con orientaciones ópticas dife-

rentes a la del feldespato potásico huesped; en estos casos, así como en

los contactos entre dos feldespatos potásicos cualesquiera, puede formarse

una corona de cuarzo.

Como caractéres generales para los tipos de feldespato potásico descritos

hasta aquí destacan:

- Todo el feldespato potásico es microclina.
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La presencia relativa de pertitas de tipo: "stringlet" y "string thread"

como las formas más abundantes, y pertitas "parch" con menos frecuencia.

La distribución de pertitas no es homogénea de tal forma que existen zonas

de un cristal desprovistos de pertitas o con un tipo de pertitas determina-

do y otra zona del mismo cristal fuertemente pertitizada.

La presencia generalizada de inclusiones de otras fases minerales, más abun-

dantes en los mi crofenocri s tales. Destacan cuarzo, plagioclasa y biotita

entre los esenciales y apatitos de hábito acicular (escasos en el feldespa-

¡m to potásico de la matriz) y circón entre los accesorios.

Desarrollan procesos reaccionales con las plagioclasas incluídas o en con-

tacto.

Por último, se ha reservado el nombre de KFII para referirse a cantidades

muy reducidas del mismo, que se encuentra en algunas biotitas situado en los

planos (010) y con forma de huso. Este feldespato potásico está intimamente re-

lacionado con procesos de cloritizaci6n de biotitas y ya ha sido descrita en

otras facies del plut6n.

¡No La plagioclasa.- Es sin duda el mineral más abundante (37% modal) y ofrece

información muy interesante en cuanto a la evolución mineral6gico~textural de

la facies central en su conjunto.

En cuanto a sus carácteres petrográficos, en función de sus formas, tamaños,

situación textural, etc. se han distinguido varios tipos:

es
Pgl: Plagioclasa como componente normal de la mesostásis. Su tamafio no supe-

ra nunca los 3 mm. y presenta hábito de alotriomorfo a subidiomorfo; poseen

inclusiones de: cuarzo, apatitos mayoritariamente aciculares, biotita, etc.

do
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Su aspecto varía según la sección cortada; así, en algunas secciones presen-

ta un aspecto con zonado concéntrico, casi nunca macladas y con núcleos

fuertemente alterados. En otros casos, las secciones aparecen macladas (se-

gún albita y albita+carlsbad), y en ellas el reparto de los productos de

alteración es más homogéneo y de menor intensidad.

Su zonado composicional suele ser normal (núcleos más cálcicos y coronas

progresivamente menos cálcicas que el núcleo; los valores medidos oscilan

entre 20~22% An para las zonas más cálcicas, 12-15% An para las zonas inter-
¡w medias y 0-7% An para las coronas externas.

PgII: Plagioclasas como inclusiones. El caso más representatiuo y abundante

es el de plagioclasa incluída en fenocristales de feldespato potásico; su

tamaño es siempre bastante menor que el de las plagioclasas de la matriz

y casi siempre presentan formas subidiomorfas. En muchos casos estas inclu—

siones aparecen orientadas según planos cristalográficos del mineral hues-

ped. Su composición en anortíta no supera el 7% y siempre presentan corona

de reacción albítica.

PgIII: Albitas de intercrecimientos. De varios tipos: albita mirmequítica

blástica y albita generada en los contactos feldespato potásico-feldespato

potásico.

En general, todas las plagioclasas aparecen bastante alteradas de entre los

productos de alteración los más abundantes son:

- Sericita; en láminas dispuestas muchas veces según planos de exfoliación

de la plagioclasa.

- Moscovita histerógena alotriomorfa.

- Fluorita; con formas alotriomorfas con cierta tendencia a crecer con for-

mas alargadas paralelas a (010).
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Clinozoisita; como agregados dispersos en los núcleos de las plagioclasas.

El cuarzo.- Aparece con cierta variedad en lo que se refiere a tamaños, dis-

posición textural, etc. Según el esquema descriptivo utilizado hasta ahora se

han distinguido varios tipos:

Q 1: 0 cuarzo precoz de alta temperatura; prácticamente ausente. Se carac-
¡u

teriza por su pequeño tamaño y formas idiomorfas. Aparece incluído en fases

minerales de cristalización inicial.

Q 11: Como inclusiones en plagioclasa y feldespato potásico; suele estar

asociado a biotita en cuyo caso ofrece formas concavo-convexas, bordes de

trazo neto y extinción normal. Corresponde sin duda al Q 11 de Schermerhorn

(op. cit.).

Q 111: 0 cuarzo normal de la roca. Casi siempre con extinción ondulante;

aparece como cristales aislados o en forma de agregados de hasta 3 mm. for-

mados por varios elementos con bordes netos entre los distintos elementos.

Son muy ricos en inclusiones de las demás fases minerales que intengran la

roca, evidenciando un lugar tardio en el orden de cristalización. No obstan-

te la mayor parte de las inclusiones parecen heredadas de otros minerales

previamente corroidos o sustituídos por el cuarzo. Como muestra de ello bas-

te citar la sustitución de biotita, en muchos casos total, heredando el

cuarzo sus inclusiones que aparecen como pequeños agregados o "nidos" de in-

clusiones concentrados en zonas del cristal huesped.

Q IV: 0 cuarzo 'Idrop like" (Schermerhorn op. cit.). Según este autor consti-

tuye la continuación, en el trend de cristalización, del cuarzo 111. Su dis-

posición textural es muy peculiar; se presenta como inclusiones en feldes-

pato potásico (sobre todo) , en forma de grupos de inclusiones de tamaño si-

milar, bordes redondeados y extinción simultánea normal. En ocasiones estos

cuarzos pueden ocupar la mayor parte del mineral huesped. Su distribución

espacial no es homogénea, de tal forma que, es más abundante en las partes
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L centrales de la subfacies moscovítico-biotítica y desaparece por completo

en el tránsito hacia la subfacies biotítica. Su significado no está claro

1 y acerca de ellos Schermerchorn (Op. cit.) precisa que suelen encontrarse

en el seno de granitos próximos a contactos con granitos más jóvenes.

Q V: Cuarzo de intercrecimientos. En un cuarzo típico de procesos reacciona-

les postmagmáticos. Dentro de este grupo pueden distinguirse: Cuarzo mirme-
¡o

quítico producido por procesos de decalcificación en las plagioclasas y,

cuarzo mirmequítico generado por procesos de reacción entre feldespato potá-

¡a sico en contacto con plagioclasa con formación de albita blástica mirmequí-

tica.

L

La biotita.- Aparece en una proporción modal de aproximadamente 5%, con for-

mas idiomorfas a subidiomorfas; se han diferenciado dos tipos atendiendo a cri-

terios de tamaño por un lado, y si aparecen incluídas o no en otros minerales

o formando agregados biotíticos de varios elementos por otro.

Por un lado, existe una población de biotitas de pequeño tamaño incluídas

en otros minerales (sobre todo plagioclasa); suelen poseer hábitos alotriomorfos

y bordes redondeados causados por procesos de corrosión inducidos por el mineral

¡ay huesped. Por otro, la biotita aparece formando agregados biotíticos de dos o

trés elementos cuyo tamaño oscila entre 1,5 y 3 mm. Su esquema pleocroico es

del siguiente tipo:

Ng - Nm : pardo rojizo muy oscuro.

Np : beige amarillento casi incoloro.

Las biotitas son bastante ricas en inclusiones de accesorios primarios, que

»A se revelan con mayor abundancia en las caras (010): apatitos aciculares y en

secciones redondeadas, minerales opacos ricos en titanio, circón, xenotima y

una multitud de inclusiones inidentificables con halo pleocroico.
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L Su forma de alteración común es la cloritizaci6n que parece ir acompañada

11 de la formación de esfena-leucoxeno de formas alotriomorfas; no obstante,

L Schermerhorn (op. cit) estima que la formación de esta esfena es indepediente

y
de los procesos de alteración de la biotita. También de forma ocasional se ha

L observado la formación de felde'spato potásico de formas ahusadas (FKI1) en los

planos (010) de la biotita; este feldespato potásico podría ser apartado de este

capítulo. Por otro lado, la biotita parece ser sustituída parcial o totalmente
MO

por moscovita que., en ocasiones, hereda las inclusiones de la biotita previa

y acumula pequeñas cantidades de minerales opacos sobre los planos de exfolia-

ci6n (010).

Desde un punto de vista textural, en cuanto a la biotita conviene destacar:

Existencia de dos poblaciones de tamaños: una de menor tamaño que coincide

con las biotitas incluídas en otras fases minerales y otra, de mayor tamaño,

que aparece aislada o en agregados pero siempre bordeando a las demás fases

minerales esenciales.

Existencia de una orientación más o menos clara de las biotitas de tipo bi-

modal.

Ligera variación en el pleocroismo a medida que se aproxima el tránsito ha-

he cia la subfacies biotítica.

De todo lo anterior puede deducirse entonces, que la biotita parece comen-

zar a cristalizar con ligera anterioridad sobre la plagioclasa normal de la ro-

ca, y su período de crecimiento debe solaparse durante un tiempo con el de las

plagioclasas.
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La moscovita.- El contenido, en moscovita y la variaci6n del mismo es uno
de los caractéres que se utilizan para marcar el tránsito entre esta subfacies

L y la biotítica. Aparece con una proporci6n modal media de 2,65% con un valor

I
máximo de 10,20%. Su tamaño de grano es netamente menor que el de las demás fa-

L ses ya descritas (0,7 mm. máximo). Por orden de abundancia las moscovitas apare-
cen ligadas a: plagioclasa, biotita y feldespato potásico.

i

'

El caso más frecuente es el de moscovita ligada a plagioclasa sobre la que
crecen con diferentes estilos. Como monocristales alotriomorfos de carácter

no blástico; como agregados de cristales de muy pequeño tamaño, separados entre
sí y dispuestos en la plagioclasa huesped según planos cristalográficos y, en
otros casos, al azar.

L Cuando está relacionada con la biotita, la moscovita suele situarse en con-
tacto con ellas. En unos casos la moscovita crece paralelamente a los planos

1

L
(010) de la biotita y, en otros, en continuidad cristalográfica con ellas.

L
En general, la moscovita parece siempre un mineral tardio postmagmático-

y siempre de origen secundario. Solamente en un caso se ha observado una mosco-
vita zonada incluída en plagioclasa y cuya ubicaci6n en la secuencia de crista-

lizaci6n es más delicada así como su clasificaci6n como moscovita primaria o
secundaria.

Apatito.- Aparece siempre incluído en otras fases minerales, principalmente

plagioclasa, biotita y en menor proporci6n cuarzo y feldespato potásico. Se pre-

senta bajo dos hábitos claramente diferentes:

- Como cristales aciculares con altas relaciones longitud/ anchura, evidencia

de cristalizaci6n rápida; generalmente incluídos en plagioclasa.

L
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Como secciones basales o prismáticas bien desarrolladas y con tamaños varia-

bles que pueden alcanzar los 0,7 mm. Suelen aparecer asociados (incluídos

o no) a biotitas y en menor proporción incluídas en feldespato potásico,

plagioclasa o cuarzo.

Circón.- Aparece como inclusiones, principalmente en biotita y en menor pro-

porción en plagioclasa y cuarzo. Su presencia en cuarzo puede ser debida a pro-

cesos de sustitución del cuarzo sobre el mineral que originalmente incluída a

circón. Los cristales de mayor tamaMo (hasta 80 micras) pueden presentar cierta

zonaci6n en la que se distinguen claramente un núcleo de formas más o menos

irregulares y posteriores coronas más o menos concéntricas que desarrollan hábi-

tos idiomorfos.

Xenotima.- Es muy poco abundante; casi siempre ligada a biotitas y con hábi-

to idiomorfico.

Allanita.- Extraordinariamente escasa; no está presente en todas las mues-

tras estudiadas. Aparece siempre con formas idiomorfasy-,en-~ todos los casos

aparece alterada con su aspecto típico de alteración metamíctica o transformada

en otras formas secundarias de epidota. Generalmente aparece asociada a biotita

y excepcionalmente a plagioclasa que la incluyen parcial o totalmente.

Esfena.~ Bastante escasa y asociada siempre a biotita y clorita. Presenta

formas alotriomorfas y puede estar parcialmente alterada a leucoxeno.

Clorita.- Ligada a la alteración de biotita. Durante el proceso de cloriti-

zaci6n se destruye, en muchos casos, el hábito original de la biotita probable-

mente debido al mayor volumen estructural de las cloritas. El proceso de clori-

tizaci6n incluye la formación de opacos titanados y esfena. En algunos casos

contiene agujas de ruttl¿í-om disposición sagpnítica.Ocasionalmente se ha observado clo-

rita vermicular que no parece ligada a procesos de alteración de biotita.
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Fluorita.- Su presencia está restringida exclusivamente a las muestras si-

tuadas en la parte central de la subfacies moscovítica. Aparece siempre ligada

a plagioclasas alteradas; suele poseer carácter blástico y formas alotriomorfas.

Su crecimiento parece estar controlado por los condicionamientos estructurales

de la plagioclasa huesped, adoptando formas alargadas según el plano (010).

Epidota.- Zoisita y clinozoisita. Su ámbito de aparición es más amplio que

el de la fluorita y está intimamente ligada a la alteración de plagioclasa. En

ocasiones aparecen con cierta disposición zonada controlada por las zonas más
¡a cálcicas de la plagioclasa huesped. Aparece como cristales dispersos en la pla-

gioclasa huesped, de tamaño muy pequeno y hábito xenoblástico.

3.3.1.B.- Composición mineralógica.

L
Esenciales: Feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo, biotita.

11
L

Accesorios: Moscovita, apatito, circón, allanita, xenotiffias y minerales opa-

cos.

Secundarios: Clorita, rutilo, sericita, epidota, esfena (leucoxeno).

L

3.3.2.B.- Características texturales.

Tal y como ocurre en la subfacies biotítico-moscovítica en este caso sigue

*0
apreciándose una disposición textural microporfídica debido a la presencia de

mi crofenocri s tales de feldespato potásico. De otro lado, su textura puede defi-

nírse como alotriom6rfica heterogranular de grano fino. Parece existir una lige-4
ra disminución en el tamaño medio de la matriz con respecto a la subfacies des-

crita anteriormente.
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Una de las características a destacar como rasgo diferenciador entre ambas

subfacies és la presencia, en la subfacies biotítica, de cierto número de pla~

gioclasas con sus maclas ligeramente dobladas y en algún caso rotas. En princi-

pio parece que esta peculiaridad debe relacionarse con una orientaci6n macros-

cópica mucho mejor definida tanto en muestra de mano como a escala de aflora-

miento.

3.3.3.B.- Descripción petrográfica.

*a Existen muy pocas diferencias en cuanto a la mineralogía y caractéres espe-

cíficos de las fases minerales presentes en lassubfacies biotíticas y biotítico-

moscovítica.

Prácticamente el feldespato potásico responde a la descripci6n realizada

para la subfacies biotítico~moscovítica con algunas excepciones como son, la

presencia de feldespato potásico incluído en plagioclasa o modo de isleos de

L feldespato potásico en el seno de la plagioclasa huesped y, por otro lado, la

ausencia de los característicos feldespatos potásicos con inclusiones de cuarzo

L IV o cuarzo Ildrop like".

La plagioclasa.~ Las diferencias radican sobre todo en lo que se refiere

a:

- % en anortita. En este caso se alcanzan valores máximos de hasta 30% An.

- Zonado. Además del zonado composicional concéntrico aparece con cierta fre~

cuencia un zonado "patchy-zoning" con manchas de 27-30% An y otras de 22-

25% An.

L - Aparece en esta subfacies un nuevo tipo de plagioclasa no descrito en la

subfficies anterior; se trata de plagioclasas asociadas en syneusis de hasta

L

b
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tres elementos con un zonado concéntrico muy acusado y nítido y muy poco

sericitizadas. Estas plagioclasas son ricas en inclusiones de apatitos aci-

culares y biotitas de muy pequeño tamaño.

El cuarzo.- En esta subfacies aparece con mayor frecuencia el Ql de

Schermerhorn (op. cit.) o Q de alta temperatura. Por otro lado se ha obsevado

un fenómeno de importancia textural y quizás relacionado con lo ya descrito en

el apartado textural acerca de maclas dobladas y rotas de las plagioclasas: con

cierta frecuencia se han observado cuarzos de diverso tamaño y con extinción

ondulante que incluyen otros cuarzos con formas alotriomorfas y bordes capricho~

sos con extinción normal. Esta característica textural podría deberse a fenóme-

ea nos de recristalizaci6n muy tardia a partir del cuarzo normal de la roca.

1 -Por último también conviene destacar la presencia ocasional de finísimasha
y numerosas inclusiones de rutilos aciculares no ob.servados en la subfacies

L
biotítico-moscovítica.

9 La biotita.- No se detectan cambios apreciables en la disposición textural

de las biotitas. Las diferencias estriban en una ligera variación en la propor-

ci6n modal,que aumenta progresivamente hacia los bordes dela unidad, y también

una ligera variación del pleocroismo: se ha observado que, hacia los bordes de

la subfacies biotítica, las biotitas presentan el siguiente esquema pleocroico:

Ng - Nm : pardo muy oscuro a casi negro.

Np : amarillo pálido a beigeo, marrón muy claro.

La diferencia radica en la pérdida de cierto tono rojizo claramente aprecia-

ble en las muestras más centradas de la subfacies biotítico~moscovítica que se

pierde completamente en el tránsito hacia la subfacies biotítica.



Apatito.- Aparece con más frecuencia en forma de apatitos aciculares incluí-

dos en otras fases minerales.

Circ6n.- No se han detectado diferencias con respecto a la subfacies ya des-

crita. Solamente debe reseñarse la presencia de un circ6n idiomorfo bipiramidado

con una evidente zonaci6n. ¿Sefial de reciclado palingenético?.

Allanita.- La única diferencia apreciable es su presencia como accesorio

habitual en esta subfacies, ausente casi por completo en la subfacies biotítico-

¡m moscovítica.

Minerales secundarios.- Unicamente merece menci6n la desaparici6n de la

fluorita como mineral secundario relacionado con la plagioclasa y la mayor abun-

dancia de esfena que aparece con dos hábitos diferentes:

A) - Asociada a biotita, tal y como ocurre en la subfacies biotítico~mosco-
L

vítica.

B) - Sin ninguna relaci6n espacial aparente con la biotita. Aparece como

cristales de hábito esquelético o poiquilítico a veces de tendencia su

bidiomorfa incluyendo plagioclasa e incluso cuarzo.

Este segundo tipo de esfena está completamente ausente en la subfacies bio-

títico-moscovítica y solo aparece con abundancia y tamaños que lo hacen ser ob-

servado a simple vista en una zona relativamente estrecha (200 a 350 m.) a par-

tir del contacto con su encajante relativo.

3.3.4.- Algunas precisiones sobre la petrografía de la facies central.

IM Considerando como un conjunto la unidad central, puede apreciarse una clara

evoluci6n mineral6gico-textural desde los bordes de la unidad hacia el centro.
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L Así, tanto en El Grove como en la isla a Arosa y en el interior de la Hoja de

Villagarcía, se han apreciado los mismos caractéres que han llevado a la divi-
si6n en tres subfacies de la unidad central, especialmente en lo que se refiere

a las subfacies biotítica y biotítico-moscovítica y en menor medida la subfacies

poffidica. En lo que se refiere a la petrografía ha de añadirse también a este

grupo, el llamado apéndice granítico de Cornazo, el dique de tendencia ,anular,,

y la red de diques menores relacionados con el dique mayor.

Como rasgos sujetos o evolución espacial destacaremos:

Variación en el contenido en An de las plagioclasas:

27-30% en la subfacies biotítica y 20-22% en la subfacies biotítico-moscoví-

tica.

Disminución progresiva en la proporción de: esfena (tipo B) relativamente

abundante en las zonas de borde de la subfacies biotítica (y en el dique

de tendencia "anular"). y completamente ausente en la subfacies biotítico-

moscovítica.

Ligera variación en el pleocroismo de las biotitas:

Subf. biot-mosc:pardo rojizo muy oscuro.

Ng-Nm

Subf. biot: marrón (pardo) muy oscuro a casi negro.

Subf. biot-mosc:bete amarillento o casi incoloro.

Np

§m Sutt. biot:amarillo pálido a beigeclaro.
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Ausencia de fluorita como mineral secundario en la subfacies biotítica, pre-

sente en la,biotítico-moscovítica.

L

Presencia escasa de cuarzo de alta tensión en la subfacies biotítica, prác-

L ticamente ausente en la subfacies biotítico-moscovítica.

Ligera disminución en el tamaño de la matriz desde la subfacies biotítico-
La

moscovítica hacia la subfacies biotítica.

3.4.- FACIES-EXTERNA LEUCOCRATA

L 3.4.1.- Composición mineral6gica.

L Esenciales: Feldespato potásico, cuarzo, plagioclasa, biotita y moscovita.

Accesorios: Apatito, circón, xenotima, minerales opacos, Allanita, turmali-

na y granate.

Secundarios: Clorita, sericita, esfena, minerales opacos y fluorita.

3.4.2.~ Características texturales.

¡a En esencia esta facies es texturalmente próxima ál-e facies externa; de hecho

parece existir un tránsito gradual entre ambos. Su textura puede definirse como

alotriom6rfica hetero a equigranular (presenta un tamafio de grano más homogéneo

que ninguna de las demás facies) de grano grueso a muy grueso: 0,6 a 1 cm. míni-

mo.

La roca está constituída por un armazón de feldespato potásico y cuarzo,

la más plagioclasa (como en la facies externa, en ésta, se observan algunas plagio-

clasas deformadas), en el que se incrustan los agregados máficos. Por otro lado

L

c
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algunas de sus peculiaridades texturales se derivan de la presencia como acceso-

ríos de granate y turmalina que sustituyen a componentes primarios de la roca

modific~ en alguna medida su aspecto.

Por último es necesario hacer referencia a las zonas próximas al contacto

con la facies central, en donde la roca presenta una orientación anormalmente

marcada. Bajo el microscopio se manifiesta por una orientación sistemática de

los agregados biotíticos con formas lenticulares en los que sus ejes mayores

presentan una orientación común.

3.4.3.- Descripción petrográfica.

El feldespato potásico.- Se trata siempre de microclina; se seguirá aquí

el mismo esquema descriptivo utilizado en otras facies distinguiendo tipos en

función del tamaño de los granos, peculiaridades texturales, etc. En general

y para todos los tipos, el feldespato potásico es pertítico, aunque no en la

misma proporción que en la facies externa, y parece existir, como para otras

características petrográficas, una evolución desde términos más pertíticos a

otros casi desprovistos de pertitas. Esta evolución parece ser simultánea al

cambio generalizado desde facies muy próximas en sus características a la facies

externa, hasta la facies externa leuc6crata tal y como se ha definido en el área

de Riveira-Palmeira. Los tipos de pertitas más extendidos (que además pueden

coexistir) son:

Braid a Patch perthitea

-'String« Según Alling in Spry (op. cit.)

-'Thread'

Básicamente se handescrito dos tipos de feldespato potásico:

íw

- A): Aparece como granos individuales o, más frecuentemente, como agregados

L
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de dos o tres elementos asociados y con formas generalmente subidiomorfas

a alotriomorfas. Presentan una proporción variable de inclusiones: plagio-

clasas, de las que algunas son primarias, aunque la mayoría se han formado

por desarrollo progresivo de pertitas "patch". Biotitas casi siempre asocia-

das a Q11 de Schermerhorn (op. cit.); en algunos casos en los que la biotita

parece tener relación con la formación de turmalina, se producen formas es-

pecíficas en biotitas, que además suelen estar incluídas en feldespato po~

tásico.

B): Es el feldespato que podría denominarse intersticial. S61o se distingue

del anterior por su menor tamaño y formas más alotriomorfas;_ presenta los

mismos tipos de pertitas y las mismas inclusiones, si acaso en menor propor-

ci6n que en los agregados.

La plagioclas .- Tal y como ya ha sido descrito para la facies externa, en

la facies externa leucócrata se ha observado una evolución en la composición

en anortita de las plagioclasas; sin embargo, no se ha encontrado,un control

espacial claro como ocurre en la facies externa y también en la facies central.

Se han medido composiciones máximas de 25% An aunque el contenido en anortita

más extendido es de 20-22% An.

Según sus formas, tamaños, disposición textural, etc. se han distinguido

los siguientes tipos:

- Pg1): Como cristales de hábito subidiomorfo generalmente maclados según la

macla de albita o albita-carlsbad; nunca o casi nunca se observan elementos

asociados en syneusis. Suelen presentar zonado composicional concéntrico

normal casi siempre con tres zonas cuya composición se reparte de la si-

guiente manera: un núcleo de 20-22% An, una primera corona de 18-20% An y

otra corona externa de 12-14% An; generalmente las plagioclasas van acompa-

ñadas de una estrecha franja externa de composición albítica. Como inclusio-

nes suelen contener: pequeñas biotitas casi siempre asociadas a cuarzo,
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otras plagioclasas de pequeño tamaño y bordes lobulados, minerales opacos,
apatitos (casi nunca aciculares) y granate en aquellas muestras que lo po-
seen.

Pgll): Plagioclasas como inclusiones de otros minerales. Existe una pequena

proporción de plagioclasas de muy pequeño tamaño, incluídas en feldespato
potásico, y de probable origen primario que desarrollan siempre coronas al-
bíticas en el contacto con el feldespato potásico huesped. Por el contrario

las plagioclasas incluídas en otras plagioclasas suelen presentar zonado
compásicional concéntrico y poseen a su vez pequenas inclusiones de acceso-
rios.

PgIl1): 0 plagioclasasde naturaleza albítica ligada a procesos de albitiza-

ci6n. Generalmente incluídas en feldespato potásico; se trata de plagiocla—~

sas formadas por desarrollo de pertitas de tipo "patch". Deben incluirse

también en este grupo las albitas intergranulares formadas en el contacto
entre feldespato potásico y la albita blástica mirmequítica, formada gene-
ralmente en los contactos entre feldespato potásico y plagioclasa.

El cuarzo.- De acuerdo con el esquema descriptivo utilizado para otras fa-

cies en ésta se han distinguido tres tipos, apreciándose la ausencia de algunos

de los observados en otras facies.

- A): Cuarzo de inclusiones, generalmente ligados a biotitas e incluídos en

plagioclasa y feldespato potásico principalmente; probablemente correspondan

a los llamados Q11 por Schermerhorn (op. cit.) cuyo origen es posterior al

mineral huesped.
iba

-
B): Cuarzo normal de la roca o Q111 de Schermerhorn (op. cit,); aparece como

cristales individuales y, con más frecuencia, como grandes agregados poli-

cristalinos con extinción algo abundante y bastante ricos en inclusiones
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ya sea de minerales esenciales o de accesorios primarios; en este último

caso las inclusiones suelen ser heredadas de fases minerales esenciales pre-

viamente corroidas por el cuarzo.

C): Cuarzo de intercrecimientos en mirmequitas o en reacciones entre feldes-

pato potásico-feldespato potásico.

La biotita.- Desde el punto de vista petrográfico, la biotita no presenta

variaciones notables con su hom6loga de la facies externa; aparece como una fase

individual ¡ zada, casi siempre incluída en feldespato potásico y plagioclasa y

de forma más generalizada, como agregados de varios elementos de formas redon-

deadas a lenticulares. Es bajo esta segunda forma donde presenta las mayores

diferencias con la facies externa, si bien estos agregados claramente lentícula-

res, están ceñidos a áreas claramente delimitadas correspondientes a las zonas

próximas al contacto con la facies central. En estas zonas los agregados biotí-

ticos presentan contornos claramente lenticulares o de tendencia elíptica con

una orientación común de sus ejes mayores. Por otro lado estos agregados se en-

cuentran siempre en los límites de los demás componentes minerales esenciales

de la roca.

¡u Su pleocroismo oscila entre marrón rojizo a casi negro según Ng~Nm, y amar¡-

llo muy claro casi incoloro según Np; se dá por tanto la misma variación descri-

ta para la faci*es externa pero, a diferencia de ella, no se ha podido estable-

cer un control espacial en la variación del pleocroismo. Es una biotita bastante

rica en inclusiones de: circón, xenotima, minerales opacos de forma redondeada

y apatito también con formas redondeadas y tamaños bastante mayores que en las

facies externa y porfídica; también puede estar asociada a allanita, aunque ésta

es muy escasa y está siempre alterada. En esta facies las biotitas suelen estar

alteradas a clorita y/o sustituídas por moscovita pero existe una radical dismi-

nución de la cantidad de esfena ligada a la misma y prácticamente ausente. Tanto
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las biotitas aisladas como los agregados biotíticos, pueden estar fuertemente

corroídos y sustituídos por cuarzo.

Por otro lado en la facies externa se dá un fenómeno mineral6gico-textural

ausente en todas las demás facies del plut6n de Caldas y restringido en ésta

a zonas muy bien delimitadas tanto en la costa occidental de El Grouve como en

Palmeira-Riveira y en las proximidades de Dena. Se trata de la presencia de tur-

malina como mineral accesorio tardio e intimamente relacionado con la biotita

Algunas biotitas incluídas en plagioclasa y con más frecuencia en feldespato

potásico, presentan unas terminaciones dactilíticas que sugieren procesos reac-

cionales mediante los cuales tiene lugar la formación de turmalina, dado que

en la mayoría de los casós estas terminaciones dactilíticas concluyen con la

presencia de turmalina incipiente en unos casos y bien desarrollada en otros.

Aparentemente la turmalina se formaría a expensas de la biotita, pues en las

zonas ricas en turmalina existe una relación inversa entre la cantidad de uno

y otro mineral.

La moscovita.- Su proporción es variable de unas zonas a otras, si bien,

se puede constatar un aumento progresivo de la misma en las zonas más occidenta-

les de la facies externa leucocrática.

Toda la moscovita presente en esta facies aparece bajo dos formas diferen-

tes:

- Como componente secundario por sustitución más o menos isomorfa de biotita.

- Como moscovita histerógena alotriomorfa de hábito poiquilítico más o menos

bien desarrollado creciendo sobre plagioclasa y feldespato potásico.

La turmalina.- Su aparición está restringida a ciertas zonas sin que haya

podido establecerse algún criterio o razón específica que regule su presencia.

A escala macrosc6pica ya ha sido descrito su modo de aparición. El momento en
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que aparece debe ser francamente tardio (hábito poiquilítico muy acusado), en

relación con las zonas más diferenciadas de esta facies y parece que con cierta

afinidad, al menos espacial, con el granate.

Bajo el microscopio la turmalina está asociada intimamente con la biotita,

a partir de la que se forma; sus relaciones texturales ya se han descrito en

el apartado correspondiente a la biotita; solamente queda por citar que la pre-

sencia de turmalina parece tener lugar de forma progresiva desde zonas despro-

vistas de ella hacia localidades en donde es bastante abundante; el tránsito

se detecta por la presencia de biotitas de borde desflecado o con bordes dacti-

líticos en contacto con los feldespatos.

El granate.~ Como en el caso de la turmalina, el granate aparece confinado

espacialmente y, aparentemente incluído exclusivamente en algunas zonas de la

facies externa leucócrata (excepción hecha del cortejo filoniano). No obstante,
dada su localización, parece que deben establecerse dos grupos de granate en fun
ci6n de sus relaciones mineral6gico-texturales en la—s rocas en donde aparece:

granate 1: Como accesorio normal de la roca en áreas muy restringidas en

donde parece sustituir a la biotita con la que está intimamente relacionao;

allí donde aparece granate existe una tendencia de este último a sustituir

casi por completo a la biotita. Un buen ejemplo de ello puede observarse

en una cantera proxima a la localidad de Aguiño (Riveira), en donde también

aparece turmalina.

granate 11: Relacionado, al menos espacialmente, con la proximidad de encla-

ves de rocas graníticas de díficil clasificación. En el campo constituyen

verdaderos "schlieren" granatíferos con cristales que pueden alcanzar los

2 cm. Ejemplos representativos pueden encontrarse en Area de Reboredo (El

Grove) y en las islas Centoelleiras (Riveira). En este caso parece que su

origen también está relacionado con la existencia de biotitas previas.

83



Texturalmente ambos tipos presentan un hábito alotriomorfo, a veces esquelé-

tico, a subidiomorfo; casi siempre ofrecen aspecto poiquilitico. Pueden aparecer

englobando biotitas, cuarzo y plagioclasa, pero también pueden aparecer incluí-

das en plagioclasa y cuarzo. Por su disposición textural parece un mineral muy

tardio relacionado quizás con procesos neumatolíticos o hidrotermales. No obs-

tante, en el caso del granateI, es delicada la decisión de adjudicarle un ori-

gen; su situación (formando acumulaciones lineares incluídas en la roca huesped

de enclaves graníticos que por su aspecto recuerdan a la facies externa), parece

indicar que se hayan.-, formado durante procesos de autoasimilación, por parte de

la facies externa leucócrata, de fragmentos correspondientes a la facies exter-

na.

Apatito.- Probablemente el accesorio más abundante de esta facies. Casi nun-

ca aparece con hábito acicular o con hábito prismático corto (ni siquiera cuando

aparece como inclusiones dentro de la plagioclasa). Suele presentarse como sec-

ciones basales de forma redondeada. Con preferencia está asociado a biotitas,

de tal forma que es más abundante en aquellas muestras con biotita abundante.

Circón y xenotima.- Son los otros accesorios comunes cuyas características

son bastante próximas a las de sus hom6logos en las demás facies.

Allanita.- Muy escasa, lo que constituye un rasgo diferenciador con respecto

a las facies externa, porfidica y a la subfacies biotítica de la unidad central.

Está intimamente ligada a la biotita y siempre fuertemente alterada.

Los minerales secundarios.- Además de moscovita, granate y turmalina, ya

descritos, aparecen como minerales secundarios:

- Clorita. De alteración de biotita; suele ir acompañada de minerales opacos

y ocasionalmente de feldespato potásico de formas ahusadas ocupando los pla-

nos (010) de la biotita. Se trata del mismo tipo que recibía el nombre de
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FKI1 en la facies externa y para la que se invoca un origen por alteración,

explicada en su momento según la interpretación de Chayes (op. cit.).

Minerales y opacos. Generalmente incluídos en biotita, clorita y ocasional-

mente en plagioclasa. Siempre con formas alotriomorfas y redondeadas.

Fluorita. Muy escasa y ligada siempre a procesos de alteración de plagiocla-

sa.

Esfena. Prácticamente ausente; relacionada siempre con biotita y elorita.

3.4.4.- Conclusiones sobre la petrografía.- La facies externa leucócrata, aunque

aparentemente posee ciertas similitudes con la facies externa, presenta diferen-

cias notables que la diferenciación claramente de esta última.

En cuanto a los minerales esenciales, destaca en primer lugar un porcentaje

modal en cuarzo (valor medio de 31,61% y máximo de 50%) notablemente superior,

no solo al de la facies externa (valor medio de 24%), sino de todas las facies

integradas en el P.G.C.R. Su contenido en plagioclasa es menor y menor también

el contenido en anortita de las mismas. La disposición textural del feldespato

potásico es algo diferente y también la abundancia de pertitas, mayor en la fa-

cies externa.

En lo que se refiere a los accesorios se ha comprobado la:

- Presencia por zonas de granate y turmalina, ausentes en la facies externa

y en todas las demás.

- Mayor abundancia relativa de apatitos con formas redondeadas y tamamos rela-

tivamente grandes y, ausencia casi completa de apatitos aciculares o de há-

bito prismático corto.
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L Disminuci6n drástica de la proporci6n de allanita, casi ausente en esta fa-

cies y siempre fuertemente alterada. En este punto esta facies es muy seme-

L jante a la subfacies moscovítica de la unidad central.

Ausencia casi total de esfena, tanto ligada a biotita como de cualquier otro

tipo.

Presencia ocasional de fluorita, ausente en la facies externa. Este carácter

es común, también, con la subfacies biotítico-moscovítica de la unidad cen-

tral.

L Ausencia de anfíbol y presencia de moscovita.

L Por tanto, parece claro que la facies externa leuc6crata, aunque aparente-

mente parece un cambio gradual a partir de la facies exterrna, presenta unas ca-

L
racterísticas petrográficas (y también geoquímicas, como se verá) radicalmente

diferentes a las de la facies externa asemejandose, en primer lugar a la subfa-

cies biotítico-moscovítica de la unidad central, y en alguna medida a los gran¡-

toides de la llamada serie de tendencia alcalina.

3.5.- LOS ENCLAVES MICROGRANUDOS.

En el apartado dedicado a la descripci6n macrosc6pica de los enclaves "mi-

crogranudoslI, se exponía el ámbito de aparici6n de los mismos y se avanzaba un

intento de clasificaci6n o agrupaci6n selectiva de los enclaves.

Con algunas variaciones, este esquema se respeta en lo esencial en este ca-
es pítulo de características petrográficas; en general se han distinguido cuatro

L
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grupos de enclaves microgranudos que se distribuyen en tres de las facies prin-

cipales: facies central, facies porfídica, facies externa y en el dique de ten-

dencia "anular". De ellas la facies central y porfídica engloban más del 90Y. de

los enclaves presentes en el plutón de Caldas de Reyes.

Para llevar a cabo esta clasificación se han tenido en cuenta las caracte-

rísticas comunes y diferencias mineral6gicas y texturales considerando todos los

enclaves como un conjunto. Como resultado se han obtenido:

Enclaves de tipo A. Presentes en la facies central y en el dique de tenden-

cia "anular", en donde es el único tipo de enclave microgranudo presente.

También aparece de forma esporádica en la facies porfídica.

Enclaves de tipo B. Aparecen exclusivamente en la facies porfídica. Su

importancia volumétrica es escasa pero contienen información petrogenética

de gran interés.

Enclaves de tipo C. Se localizan preferentemente en la facies porfídica en

donde constituyen el tipo de enclave más extendido. De forma excepcional

pueden aparecer dentro de la facies externa, pero siempre en áreas muy pró-

ám ximas al contacto con la facies porfídica.

Enclaves de tipo D. Su ámbito de aparición está restringido exclusivamente

a algunas zonas de la facies externa. Dentro de ella han sido observadas

ala
unicamente en la unidad meridional y su presencia es francamente escasa.

Los grupos establecidos son bastante homogéneos y las diferencias dentro de

cada grupo son de escasa relevancia a excepción del tipo A, dentro del cual se
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han integrado unos enclaves en los que aparece una esfena con una peculiar dis-

posici6n textural.Por ello este grupo de enclaves ha sido denominado "grupo de

enclaves con esfena estictolíticatl.

3.5.1.- Enclaves de tipo "A".

1.A. Composici6n mineral6gica.

Esenciales: Plagioclasa, cuarzo, feldespato potásico y biotita.

Accesorios: Allanita, apatito, circ6n (zonado), xenotima, minerales opacos

y anfíbol.

Secundarios: Clorita, carbonatos, fluorita, moscovita, sericita-sausurita,

epidota y esfena.

2.A. Caracteres petrográficos generales.

La textura de los enclaves de tipo A es, para el caso común, microgranuda,

equigranular y alotriomorfa de grano fino (casi siempre inferior a 1 mm.). Exis-

lo te muy poca variaci6n de unas muestras a otras, que radican principalmente en

la proporci6n de biotita y grado de orientaci6n de las mismas y, en la propor-

ci6n (bastante variable) de feldespato potásico, siempre con disposici6n textu-

ral intersticial y tardía.

Como rasgo excepcional es de destacar la presencia muy ocasional de algún

anfíbol aislado de muy pequefio tamaño y caracteres parecidos a los descritos en

otro lugar de este capítulo.

Los enclaves con esfena estictolítica. Como se refería en la introducci6n

de este apartado dedicado a los enclaves, existe una variedad dentro del tipo

L
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A caracterizable por la presencia de esfena con una particular disposición textu

ral y por estar, su presencia, controlada espacialmente.

La presencia de estos enclaves está restringida al dique de tendencia llanu-

lar" y a zonas de la subfacies biotítica de la unidad central muy próximas a su

encajante relativo. Es en estas zonas de la facies central en donde el fenómeno

alcanza su mejor desarrollo. Dentro de los enclaves se aprecian unas manchas

claras y de formas redondeadas cuyo centro está ocupado por cristales de esfena

que pueden alcanzar 2 6 3 mm. de tamaño. La esfena aparece siempre con hábito

poiquilítico muy acusado, formas casi siempre alotriomorfas y en ocasiones es-

queléticas. Alrededor de esta esfena aparece en todos los casos un mosaico de

pequeñas plagioclasas casi siempre subidiomorfas y de muy pequeño tamaño, algu-

nas de las cuales pueden aparecer incluídas en la esfena cuando ésta adopta há-

bito poiquilítico. Esta zona periférica rica en plagioclasa se caracteriza

también por la ausencia de máficos.

El origen de este fenómeno es incierto y solamente permite establecer algu-

nas Hp6tesis con ciertas dosis especulativas. Existen en la literatura casos si-

milares con formación de esfena a partir de biotita o de cualquier otro máfico

(anfíbol).. Dentro del plut6n de Caldas se ha descrito un tipo de esfena bastan-

te extendido (esfena de tipo "al') acompañando siempre a biotita y anfíbol y,

aparentemente, desarrollada a sus expensas.

No obstante, es su aspecto textural el que lo diferencia y, en ese sentido,

solamente se han concontrado muestras con el mismo fenómeno en rocas ligadas
20

siempre a granodioritas precoces. En cualquier caso los datos de que se disponen

en este momento solo permiten realizar comparaciones con fenómenos morfologica-

mente similares sin poder establecer un origen claro para este fenómeno.

ás
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3.5.2.- Enclaves de tipo "B".

1.B.- Composición mineral6gica.

Esenciales: Plagioclasa, cuarzo, anfíbol y biotita.

Accesorios: Allanita, feldespato potásico, clinopiroxeno, apatito, circón,

xenotima.

Secundarios: Clorita, fluorita, epidota, esfena, sericita-sausurita y mine~

rales opacos.

2.B.- Características texturales.

Su aspecto textural varía entre una textura equigranular con algún microfe-

nocristal que le proporciona cierto aspecto microporfídico, hasta una textura

intergranular de tipo seudo-dolerítico, que aparece en algunas zonas con un ar-

mazón de plagioclasas con máficos (biotita y anfíbol) ocupando los "huecos" de-

jados por las plagioclasas.

3.B.- Descripción petrográfica.

La plagioclasa.- Este tipo de enclaves es el más rico en plagioclasa, y así

queda reflejado en las clasificaciones modales en donde se proyectan en el campo

de las tonalitas. Asimismo es la plagioclasa que proporciona los valores más al-
bo

tos e anortita, alcanzando máximos de 40-42% An (oligoclasa) en los núcleos o

zonas más cálcicas.

En los enclaves de tipo B se han distinguido varios tipos de plagioclasa en

función de su tamaño, disposición textural, formas, etc.:

L
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L Pgl): Microfenocristales; siempre con formas subidiomorfas a idiomorfas. Al-

canzan los mayores tamaños y presentan un fuerte zonado composicional con-

L céntrico normal o a veces de tipo "patchy zonning".

L Son bastante ricas en inclusiones de otras fases minerales de cristalización

anterior entre las que destacan: anfíbol, clinopiroxeno, biotita, algún cir-

cón¡ apatito, esfena, otras plagioclasas y cuarzo de alta temperatura.

Pgl1): Plagioclasa de tamaño medio e integradas en la matriz; su hábito es

idiomorfo a subidiomorfo y sus características en cuanto a zonado, inclusio-

nes, etc. son las mismas que las de los mi crofenocri s tales. En los ejempla-

res con zonado concéntrico aparecen núcleos con valores de hasta 40-42% An

y coronas con valores progresivamente descendentes (salvo excepciones con

coronas intermedias más cálcicas que los núcleos) con valores entre 25 y 35%

An y coronas de 21% An.

L
PgIl1): Plagioclasas incluídas en plagioclasas; se presentan como cristales

alotriomorfos de bordes siempre labulados y diferente orientación óptica que

la plagioclasa huesped. Aparentemente parecen sufrir un proceso de reabsor-

ci6n por parte de la plagioclasa huesped. Se localizan con preferencia en

los microfenocristales.

El cuarzo.- Presente en una proporción modal de alrededor de 20-25%, aparece

según varios tipos de los ya establecidos: cuarzo, de alta temperatura, cuarzo

es
11 de Schermerhorn (op. cit.) incluído en plagioclasa y normalmente acompañando

a biotita; cuarzo normal de la roca, con disposición marcadamente intersticial

y, muy ocasionalmente, como fenocristales con tendencia a estar rodeados por

feldespato potásico; siempre con extinción algo ondulante. También está presente

el cuarzo goticular incluído en los anfíboles.

La biotita.- Es el máfico más abundante. Mantiene las mismas características

L
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ópticas descritas en la facies porfídica pero aquí nunca aparece como agregados.

Puede aparecer ligada a anfíbol y esfena. Generalmente está parcialmente altera-

da a clorita.

El anfíbol._ Aparece con una proporción modal de un 7% aproximadamente. Es

por tanto la roca más rica en anfíbol de todas las geneticamente relacionadas

con el plut6n de Caldas. Desde un punto de vista mineralógico, el anfíbol pre-

sente en los enclaves de tipo B, no se diferencia en sus características petro-

gráficas: color, pleocroismo, inclusiones, etc. del descrito en las facies por-

fídica y externa, ni tampoco es diferente del anfíbol presente en los enclaves

de tipo C. Sin embargo, si presenta algunas diferencias en cuanto a su disposi-

ci6n textural. Dentro de estos enclaves, el anfíbol aparece como cristales indi-

viduales o como agregados de 2 6 3 elementos claramente individualizados y nunca

con aspecto de seudomorfo o en formas de lupas anfib6licas o biotítico-anfib6li-

cas. Con cierta frecuencia incluyen relictos de clinopiroxeno.

km
El clinopiroxeno.- Es un accesorio común en todos los enclaves de tipo B.

Aparece siempre como relicto en el seno de los monocristales de anfíbol. Gene-

ralmente ocupa el centro de los minerales que lo incluyen y su presencia va

acompañada siempre de cuarzos goticulares que se disponen, por lo general, en

wn el límite cl inopiroxeno~anf í bol huesped. Se trata de un piroxeno incoloro, con

abundantes inclusiones de tipo "schiller" de color pardo y finisimo tamaño

(¿biotitas?) dispuestas a lo largo de su exfoliación según el eje IVI. El clino-

piroxeno también puede aparecer incluído en plagioclasa como pequeños cristales

redondeados y aparentemente inalterados.

En lo que se refiere a los minerales accesorios, solamente merece mención

el feldespato potásico, presente como accesorio y parece que ligado al cuarzo

en forma de fenocristales. En cuanto a los demás accesorios y secundarios, son

los mismos que parecen en la roca huesped con algunos cambios irrelevantes en
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la proporción con la que aparecen; este es el caso de la allanita, presente

L

siempre en todas las muestras pero en proporción más reducida.

3.5.3.- Enclaves de tipo "C".

L
1.C.- Composición mineral6gica.

Esenciales: Plagioclasa, cuarzo, feldespato potásico, anfíbol y biotita.

Accesorios: Allanita, feldespato potásico, clinopieroxeno, apatito, circón

xenotima.

Secundarios: Clorita, espinelá, corindón, fluorita, epidota (leucoxeno), es

L fena, sericita-sausurita y minerales opacos.

L
2.C.- Características texturales.

L
Ofrecen una textura muy constante en casi todas las muestras observadas que

se podría definir como microporfídica. En esencia los enclaves de tipo C están

constituídos por:

ha

- Una fracción de microfenocristales, representados por agregados anfib6licos

(los más abundantes) o biotítico-anfibólicos y biotíticos (los más escasos)

y mi crofenocri s tales de plagioclasa, a veces asociados en syneusis. Estos

pueden ir acompañados además de algún xenocristal de cuarzo. Su tamaño varía

entre 2 y 4 mm.

- Una matriz, constituída por las biotitas y la fracción leucócrata de la ro-

ca: plagioclasa, feldespato potásico y cuarzo. Tamaño: 1 mm. aproximadamen-

te.

L
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Una fracción de muy pequeño tamaño (0-1 a 0,5 mm.) integrada casi exclusiva-

mente por plagioclasa (más exactamente porciones de plagioclasa) y algunas

L biotitas. Generalmente están englobadas en el cuarzo normal de la roca que
se presenta con un hábito marcadamente poiquilítico.

L

Por otro lado es necesario destacar la presencia, no del todo rara, de "mi-

croenclaves1l xenolíticos de rocas de origen metamórfico muy transformadas

que suelen generar una corona de desarrollo desigual formada por plagioclasa

con disposición radial a partir del Ilmicroxenolitoll. En estos microenclaves

se han identificado cristales de espinela y corindón formando "nidos" inte-

L grados por elementos de muy pequeño tamaño. La presencia de estos minerales

apunta hacia un origen pelitico, al menos rico en alumnio.

3.C.- Descripción petrográfica.

La plagioclasa.- Responde punto por punto a la descripción realizada para

el caso de los enclaves de tipo B. Solamente existen diferencias en cuanto a su

proporción modal (allí de 50~70% y aquí de 30-50%).

ía El cuarzo.- Casi nunca aparece como microfenocristal pero si lo hace como xe-

nocristal de modo bastante frecuente; generalmente suele ir acompañado de =a

L primera corona de anfíbol y, en muchos casos, rodeado de una segunda corona de

feldespato potásico; forma parte de la mesostásis en donde se presenta como

¡m
cristales individuales o como agregados de varios elementos con extinción algo

ondulante. Se han distinguido varios tipos:

- Q1): Comparable al Ql de Schermerhorn (op. cit.). Aparece como inclusiones

en plagioclasa. Se interpreta como cuarzo precoz de alta temperatura.

-

Q11): Comparable al cuarzo 11 de Chermerhorn (op. cit.) incluído en plagio-

L clasas.

i

L
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Q111): 0 cuarzo normal de la roca; intersticial y de hábito fuertemente poi-

quilítico. Incluye a la fracción de menor tamaño de la roca (integrada por

pequeñas plagioclasas, o trazos de plagioclasa, y biotitas). Tamabién puede

rellenar fracturas en forma de cuarzo de recristalizaci6n, en cuyo caso sue-

le ir acompañado de epidota. En todos los casos presenta extinción algo on-

dulante.

Q1V): Aparece como inclusiones preferentemente en el feldespato potásico.

QV): 0 cuarzos goticulares intimamente ligados a los agregados de anfíbol

a quienes proporcionan su característica textura en "agujero".

El feldespato potásico.- Aparece con una proporción modal que puede variar

entre el 9 y 35%. Se presenta siempre con hábito intersticial evidenciando un

lugar tardío en el orden de cristalización. Contiene inclusiones de biotita. mi-

nerales opacos, apatitos aciculares y, ocasionalmente, esfena esquelética. Se

trata siempre de microclina y casi nunca presenta pertitas.

En relación con la presencia de feldespato potásico es necesario precisar

que, tanto en los enclaves de tipo B como en estos de tipo C, es extraordinaria-

mente escasa la prorpoci6n de mirmequitas, en muchas muestras inexistente¡.

La biotita, Es el máfico más abundante (17% modal). Su esquema pleocroico

es similar al descrito para la facies porfídica.

Puede aparecer aislada con formas idiomorfas y tamaños pequeños como inclu-

siones dentro de plagioclasa y en menor proporción en feldespato potásico; en

todo caso este tipo de enclaves es posiblemente el que presenta menor proporción

de biotitas incluídas. La forma de presentación más habitual de este mineral,

es como individuos aislados de tendencia idiom6rfica o, como agregados de varios

elementos intimamente asociados con anfíbol al que tienden a rodear y con alla-

nita, apatito y esfena.
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Las biotitas suelen ser bastante ricas en inclusiones de minerales primarios

de muy pequeño tamaño, principalmente xenotima, circón, anatasa? y algún apatito

acicular; también son relativamente frecuentes las inclusiones de minerales opa~

cos siempre de contornos redondeados.

La forma habitual de alteración es su transformación a clorita. Asociada a

esta transformación aparece de forma excepcional feldespato potásico del que se

ha denominado FKII en otras facies descritas, que se desarrolla en los planos

de exfoliación (010) y con formas ahusadas.

El anfíbol.- Aunque modalmente aparece con una proporción algo menor que en

los enclaves de tipo B (siempre menos del 5%), su presencia es sistemática en

todas las muestras. Sus características ópticas lo hacen idéntica al anfíbol

presente en la facies porfídica. La disposición textural del anfíbol es una de

las características que diferencian claramente este tipo de enclaves, tanto de

la facies porfídica como de los enclaves de tipo B. En general el anfíbol puede

aparecer como:

Cristales individualizados de tamaño variable. Siempre subidiomorfos; pueden

aparecer incluídos en plagioclasa (fenocristales) y feldespato potásico y

asociado con biotita, esfena y opacos. Por otro lado también aparece con há-

bito poiquilítico englobando plagioclasa. De forma muy ocasional presenta

en su interior restos de clinopiroxeno parcialmente sustituídos; en este ca-

so pueden aparecer pequeños cuarzos de formas caprichosas y bastante abun-

dantes. La presencia de estos cuarzos es muy común en casi todos los crista-

les aislados de anfíbol o en los agregados formados por dos o tres elementos,

en cambio son algo más escasos ( a veces inexistentes) en los agregados po-

licristalinos de anfíbol.

Agregados policristalinos a veces de formas externas subidiomorfas; forman

parte de la fracción de microfenocristales. Con luz natural presentan un

cierto zonado concéntrico evidenciado por el cambio de color de los anfíbo-
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les; verde oscuro en las zonas marginales y verde pálido a verde azulado en

el centro. El aspecto de estos agregados sugiere, en muchos casas, la exis-

tEncia de un fen6meno de seudomorfosis por parte del anfíbol sobre algún mi-

neral o agregado de minerales anteriores.

Estos agregados suelen/pueden estar asociados con cantidades variables de

biotita con una grosera tendencia a disponerse en los bordes, a modo de corona
L imperfecta.

El apatito—,.- Es un accesorio bastante común y aparece bajo sus dos formas

más extendidas:

- Como apatitos aciculares con grandes relaciones longitud/ anchura; son muy

frecuentes como inclusiones en plagioclasa, biotita, anfíbol y en menor pro~

porci6n en feldespato potásico.

- Como apatitos de hábito prismático largo; incluídos en biotita, anfíbol y

plagioclasa. Puede contener inclusiones fluidas bifásicas.

La esfena.- Al igual que en la facies porfídica se han distinguido tres ti-

pos de esfena en funci6n de su asociaci6n mineral:

á)__ : Relacionada con- anfíbol y biotita; sus formas y relaciones texturales

indican que se forma a partir de los minerales con los que está asociado;

adquiere formas de subidiomorfas a alotriomorfas, siendo más abundantes las
en

segundas.

b): Esfena incluída en plagioclasa y feldespato potásico. Siempre con formas

alotriomorfas; presentan gran variedad de tamafios y con frecuencia adquieren

formas esqueléticas rellenando grietas intracristalinas. En otros casos pa-

rece tener tendencia poiquilítica englobando porciones de plagioclasa o fel-

despato potásico.
L

L

L
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c): Esfena coronítica rodeando minerales opacos (¿titano-magnetita?) incluí-

dos en biotita.

L
3.5.4.- Enclaves de tipo "DI'.

4,
L

1.D.- Composición mineralógica.

Esenciales: Feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo y biotita.

Accesorios: Allanita, feldespato potásico, anfíbol, apatito, circón, xenoti-

ma.

Secundarios: Clorita, fluorita, epidota, FKII, esfena (leucoxeno), anfíbol,

sericita, minerales opacos.

2.D. Características texturales.

Se trata de una roca granuda equigranular de tamaño de grano grueso y extre-

medamente rica en fedespato potásico. Texturalmente apenas se diferencia de su

roca huesped a no ser por la presencia de unos n6dulos o agregados cuyo tamaño

equivale al de los demás componentes de la roca.

Estos n6dulos están consituídos por un fino agregado de minerales claros

(cuarzo y plagioclasa) junto con una abundante población de biotitas de muy pe-

quefio tamaño (siempre inferior a 70 p.) y fuertemente orientadas. Los n6dulos

se completan con cantidades en proporción variable de moscovita-sericita, epido-

ta alotriomorfa de formas globulosas y aparentemente asociada a biotita, esfena
«m

y circón a veces con zonado concéntrico.

Por otro lado, los n6dulos aparecen rodeados (¿incluídos?) en el seno de una

masa cuyo tamaño de grano es notablemente inferior al tamaño normal de los demás
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componentes de la roca y composición exclusivamente plagioclásica. En general

la plagioclasa presente en la muestra está restringida a las zonas periféricas

de los n6dulos. Se ha intentado establecer una comparación entre estos nódulos

con su "aureola" plagioclásica, y la disposición de las plagioclasas alrededor

de los núcleos pelíticos incluídos en los enclaves de tipo C; sin embargo la w-

morfología de ambos fenómenos no es similar y el único punto en común entre

ambos es la composición plagioclásíta--, de las coronas. En todo caso, ambos fen6-

menos podrían indicar la presencia de procesos de contaminación e hibridación

magmática, y como tales, constituyen elementos de análisis con significado pare-

cido. En lo que respecta a las demás características, estos enclaves son muy pa-

recidos a su roca huesped.

3.5.5.- Conclusiones sobre la petrografla de los enclaves microgranudos.

A partir del estudio petrográfico de los diferentes tipos de enclaves consi-

derados en principio como microgranudos e incluídosl en las distintas facies del

plut6n de Caldas, se desprenden algunas conclusiones de particular interés:

1) Solamente los enclaves denominados de tipo B responden al modelo clásico de

enclaves microgranudos descritos en la literatura como cogenéticibsz:�. con su

roca huesped. Solo para ellos debe reservarse el calificativo de "precurso-
4m res", utilizado'- al referirse a rocas más o menos parecidas incluídas en ma-

sas graníticas calcoalcalinas del macizo hespérico.

2) Los enclaves de tipo C, reunen un cierto número de características a la vis-

tade�las-"cuale%4u-it� poco adecuado incluírlos en el grupo de enclaves cogenéti-

cos:

Están intimamente relacionadas (espacialmente) con el contacto entre las

facies porfídica y externa; contacto jalonado sistemáticamente por porciones

de tamaño variable correspondientes al encajante del plut6n de Caldas.

L
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Como se ha dicho en el apartado correspondiente, no es rara la presencia

de microenclaves de origen pelítico (en algunos casos) incluidos en enclaves

de tipo C. Conviene sefialar aquí la altisima improbabilidad de que un encla-

ve microgranudo "capte" una porción xenolítica durante su ascenso dentro de

su granito encajante.

Presentan una proporción anormalmente alta de feldespato potásico inters-

ticial que convierte a los enclaves en verdaderas granodioritas o incluso

granitos según su cómputo modal.

ÑO
Por todo ello parece adecuado interpretar estos enclaves como hipoxenolitos

o xenolitos de origen profundo según la terminología alemana o, en todo caso,

debería invocarse un origen muy ligado a procesos de contaminac ion e hibridación

entre un magma diorítico y tonalítico (representado por los enclaves de tipo B

o las partes más "básicas" de la propia facies porfídica) y porciones de mayor

o menor tamaño del encajante, atrapadas en etapas tempranas del emplazamiento

de la masa plut6nica o, al menos, que han permanecido durante un lapso de tiempo

considerable dentro de la masa magmática.

3) Otro tanto podrí a decirse acerca de los enclaves de tipo D incluidos en la

facies externa aunque en este caso la naturaleza de los xenolitos que se han

hibridizado o mezclado con el magma granítico no parecen de tipo pelítico.

4) Los enclaves con esfena estictolítica representan otro aspecto de este mis~

mo problema. Ahora bien, si el origen de los microxenolitos incluidos en los

enclaves-de tipo C parece claramente pelitico, no parece adecuado para este

caso proponer que estos enclaves representan porciones de granodiorita pre-

coz más o menos asimiladas o más o menos hibridizadas con magnas que hayan

dado lugar a la facies central del plut6n de Caldas. En principio ésta po-

dría ser una buena y no despreciable hipótesis de partida, pero no existen

datos objetivos que la avalen suficientemente.

3.6.- EL CORTEJO FILONIANO.

3.6.1.- Composición mineral6gica.
Esenciales: Feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo, moscovita y biotita.

Accesorios: Circón, apatito, xenotima y granate.

Secundarios: Minerales opacos, sericita, epidota, clorita.
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L 3.6.2.- Características texturales.

L Considerando el cortejo filoniano, su textura es bastante variada, desde

texturas sacaroideas o equigranulares de grano fino a medio, típicas de rocas

aplíticas, a texturas microporfídicas pasando por texturas alotriom6rficas hete-

rogranulares; en general presentan texturas detendencia más equigranular que las

de cualquiera de las facies principales del plutón de Caldas.

Con tamaños de grano que oscilan entre 2,5 mm. para los cristales de feldes-

pato potásico y 1,2 a 1,5 mm. para los de Pg aunque puedan aparecer microfeno-

cristales de 4 a 5 mm.

En general son rocas de tamaño de grano fino a medio, salvo en el caso de

las pegmatitas cuyo tamaño de grano es netamente superior.

3.6.3.- Descripción petrográfica.

El feldespato potásico.~ Siempre microclina mostrando su enrejado típico,

pudiendo presentar o no la macla de Car1sbad. Puede aparecer como microfenocris-

tales (en el caso de las pegmatitas) con hábitos subidiomorfos a alotriomorfos;

presentan inclusiones de apatitos aciculares, cuarzo, moscovita y plagioclasas;

estas últimas nunca presentan corona de reacci6n albítica. Suelen ser poco per-

títicos y cuando poseen pertitas, estas corresponden a los tipos: "stringI""

"stringlet" y "string thread" (Alling in Spry op. cit.).

En las rocas aplitícas el feldespato potásico se sitúa siempre de forma ¡n-

tersticial evidenciando un lugar tardío en el orden de cristalizaci6n (siempre
¡m posterior a las plagioclasas).

La plagioclasa.- Modalmente es sin duda el mineral más abundante; su propor-

ci6n en anortita es siempre inferior al 10%. Aparece maclado según albita y al-
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bita + car1sbard. Nunca están zonadas y pueden presentar inclusiones de: cuarzo,

moscovita, apatito y granate (cuando lo hay). En ocasiones pueden observarse

distintos tipos de plagioclasa:

- Pg idiomorfa de tendencia rectangular y poco alterada.

- Pg idiomorfa de tendencia cuadradada; con mayor grado de alteración serici-
AM

tica, a veces en forma de coronas marcando algún estadio previo de zonaci6n

concéntrica.
IM

El cuarzo.- Aparece con cierta -.-vatiedad en lo que se refiere a tamaños,

disposición textural, etc. Según el esquema descriptivo utilizado hasta ahora

se han distinguido varios tipos:

Cuarzo normal de la roca. Su entrada es tardía y con fuerte poder corrosivo

sobre las fases cristalizadas antes que él. Aparece generalmente en forma

de agregados de -.-varios elementos con bordes netos entre ellos. In1cuye a

todos los minerales que cristalizan antes que él. Su extinción es normal a

algo ondulante.

Cuarzo de la etapa postmagmática, o cuarzo IV de Schermerhorn (op. cit.).

Su aparición marca el tránsito entre la etapa magmática. Suele aparecer como

inclusiones de borde difuso y contorno redondeado en feldespato potásico

en menor proporción en plagioclasa.

La moscovita.- Es la mica dominante. Aparece con formas diferentes y proba-

blemente no toda la moscovita presente responda al mismo origen:

Moscovita asociada a biotita. Suele rodear a las biotitas. Aparentemente

sustituye a éstas y hereda sus inclusiones. Probablemente se trate de una

sustitución isomorfa.

L
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Moscovita hister6gena tardia: alotriomorfa y de carácter poquilítico suele

crecer sobre los feldespatos potásicos y en ocasiones presenta bordes

simplectíticos con cuarzo.

Mosocovita idiomorfa de muy pequeño tamaño; generalmente crecen sobre pla-

gioclasa y casi siempre siguiendo planos cristal ¡gráficos del mineral hues-

í
ped.

La biotita.- En general bastante escasa, salvo en los casos de rocas de

composición granítica. Generalmente aparece como cristales de pequeño tamaño

idiomorfos, asociados casi siempre a moscovita. Puede aparecer incluída en pla-

gloclasa, feldespato potásico y cuarzo; en este último caso suele estar intensa-

mente corroida, algunas veces hasta su completa desaparición, heredando el cuar-

zo huesped sus inclusiones.

El granate.- Es un mineral bastante común en todas las rocas filonianas.

Puede aparecer incluído en plagioclasa, feldespato potásico y cuarzo y/o asocia-

do a biotita, clorita y moscovita. Generalmente sus formas son idiomorfas o de

tendencia idiomórfica, aunque está sujeto a procesos de corrosión por parte del

cuarzo y parcialmente sustituído en otros casos por biotita y/o clorita.

Suele ser incoloro con un cierto tono rosado en nicoles paralelos y comple-

tamente is6tropo en nicoles cruzados; en ocasiones presenta hábito poiquilítico

con inclusiones de cuarzo. El granate puede aparecer parcial o totalmente susti-

tuído a biotita; en general esta sustitución suele ser através de una seudomor-
00

fosis del grante por biotita que incluye casi siempre minerales opacos.

De entre los demás minerales accesorios, los más comunes suelen ser; cir¿on

xenotima y apatito. Este último puede aparecer en proporciones variables de unas

muestras a otras. Se presenta con hábito acicular incluído en plagioclasa (sobre

todo) y FK. En todo casa, la forma más común es como secciones basales de con-

torno redondeado, a veces como agregados de varios individuos.



L

Los minerales secundarios.- Representados por clorita, que sustituye a bio-

tita y granate, sericita y moscovita que sustituyen en algunos casos a plagio ---

clasa, y epidota, también sustituyendo a plagioclasa.

3.7.~ ANALISIS MODALES Y CLASIFICAC10NES PETROGRAFICAS.

3.7.1.- Análisis modales.

Se han realizado los análisis modales de unas 300 muestras representativas

de las distintas facies del P.G.C.R., utilizando para ello el método de Chayes

(1956). Se han obtenido así los porcentajes modales mineralógicos, los paráme-

tros para la clasificaci6n de Strekeisen, así como los índices: I.C., e 1.F.

(índices de color, saturaci6n y feldespático) de Jyrjgy Brousse (1959). Todos es-

tos valores se expresan en las tablas expuestas a continuaci6n:

CUARZO PLAGIOCLASA F. AL.C.

F. EXTERNA 26 36 38

F. EXTERNA LEUCOCRATA 34 31 35

F. PORFIDICA 30 45 25

F. CENTRAL (Bi) 31 41 28

F. CENTRAL (mosc.) 32 36 32

DIQUE MAYOR 32 38 30

DIQUES MENORES 33 35 32

APENDICE DE CORNAZO 32 40 28
cm

ENCLAVES F. PORFIDICA 29 55 16

F. CENTRAL + DIQUE 30 69 1

TABLA 1: Valor medio de los parámetror> de strekeisen.
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I.S 1.F I.C

F. EXTERNA 26 so 9

F. EXTERNA LEUCOCRATA 34 54 7

F. PORFIDICA 29 25 12

F. CENTRAL (Bi) 30 41 11

F. CENTRAL (mosc.) 32 46 7

DIQUE MAYOR 32 44 8

DIQUES MENORES 33 47 3

ENCLAVES 29 16 23

TABLA 11: Valor medio de los índices petrográficos de las principales facies

del plutón de Caldas.

3.7.2.- Clasificación modal.

Se han representado los valores medios obtenidos a partir de los contajes

en el contador de puntos sobre un triángulo Q-PG-F.ALC. (Fig. En él se

observa que todas las rocas del P.G.C.R. a excepción de la facies porfídica, las

rocas filonianas y los enclaves microgranudos, se proyectan claramente en el

campo de los granitos monzoníticos o ademellitas. Las rocas filonianas son gra-

nitos alcalinos y los enclaves oscilan entre granodioritas s.s. y tonalitas.

En el caso de las facies claramente graníticas se aprecia una ligera evolu-

ción claramente ordenada.

Subfacies central - apéndice granítico de Cornazo - subfacies central biotí-

tico-moscovítica- dique de tendencia "anular" -facies externa leuc6cráta.

Un poco desplazada con respecto a las anteriores se sitúa la facies externa

en razón a su menor contenido en cuarzo.

Por lo que se refiere a los enclaves, se ha representado la media de todos

L
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L
ellos: ha de tenerse en cuenta sin embargo que su situaci6n en el campo de las

granodioritas se debe al efecto causado por los enclaves de tipo C incluídos en

la facies porfídica; el contenido anormalmente alto en feldespato potásico en

estos enclaves "tira" de los demás enclaves aunque tanto los enclaves de tipo

A como los de tipo B son verdaderas tonalitas.

Por tanto, la secuencia de las rocas que integran el plutón de Caldas se
40 ajustan bastante bien a los granitos de tendencia calcoalcalina según LameyÚe

y Bowden (1982).

3.7.3.- Indices petrográficos.

Como se puede observar en la tabla 11, el resumen de los valores medios

obtenidos a partir de los distintos campos de frecuencia indica que:

Con respecto al índice de saturaci6n (I.S.): todas las rocas oscilan entre

mediana a fuertemente cuarcíticas, destacando ligeramente la facies externa

leucócrata en funci6n de su relativamente alto contenido en cuarzo.

Con respecto al índice feldespático (1.F.): todas las rocas varían entre

subplagioclásicas y monzoníticas.

Con respecto al índice de color (I.C.): las rocas varían entre hololenc6cra-

tas y leuc6cratas.
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L Q PG FK Bi Ms Anf Ser Acc.

L

F. EXTERNA 24 27 34 7 1 6 0,6

F. EXTERNA LEUCOCRATA 31,61 24,35 33,43 6,05 �l - 2,99 0,57

F. PORFIDI-CA 26,20 33,56 21,84 10,53 - 0,63 5,98 1,26

F. CENTRAL (Bi) 27,43 37,02 26,36 9,30 0,24 - 1,96 -

F. CENTRAL (mosc.) 29,46 31,39 28,67 5,02 2,69 - 1,60 0,97

DIQUE MAYOR 29,25 32,16 27,37 6,81 0,75 - 1,91 1,73

DIQUES MENORES 31 32,75 30 1,05 2,07 - 0,8 3,33

APEND1CE DE CORNAZO 29,87 34,17 25,81 5,06 0,95 - 3,39 0,75

ENCLAVES F. PORFIDICA 22,34 42,02 12,75 17,67 - 3,06 1,70 1,46

ENCLAVES F. CENTRAL + DIQUE 21,56 50,95 0,95 25,69 - - 0,55 0,28

L TABLA 111: Media de composiciones modales en las distintas rocas de

Caldas de Reyes.

L
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4.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES .

L Para la interpretación del P.G.C.R. resultan de interés ciertos elementos

estructurales que aportan datos de gran importancia cualitativa. A continuación

L
se describen someramente los citados elementos. Finalmente, se comentará breve-

mente su significado, avanzando alguna hipótesis sobre el emplazamiento del plu-

tón de Caldas. Se tratará solamente de una hipótesis ligeramente -discutida dado

que el problema de emplazamiento constituye un tema muy amplio aún sujeto a dis-

cusión y que supera el ámbito de esta memoria.

aa

4.1.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Son numerosos y de rango y significado muy variado. A destacar:

L
4.1.1.- Los schlieren biotíticos .

Soq�abundántgs en la facies central y muy escasos o inexistentes en las de-

más facies. Presentan morfologías que pueden concretarse en dos grupos principa-

les: "schlieren" de tendencia rectilínea ; suelen presentar buzamientos vertica-

lizados y su dirección parece coincidir con la traza cartográfica de la uniuta

que los contiene. A escala local su dirección coincide con la foliación interna

granítica. "Schlieren" de tendencia circular; sobre el plano subhorizontal son

de morfología circular a elíptica, a veces aparecen :como circulos concéntricos o

netamente excéntricos; cuando'.las condiciones del afloramiento permiten obsbrvar

el plano subvertical su aspecto coincide con lo que algunos autores franceses de

nominan "cilindros magmáticos", Cottard'(1979).' "Flow.la3fering"-o "Litages-M" ---

magmáticos ; en general menos abundantes que los anteriores. Han sido observados

en tres afloramientos: al S.� de lá isla de Arosa, eñ El Grove"(eñ uno de los po-

cos en que se observan estas estructuras fuera de la facies central), y dentro -

de uno de los diques graníticos asimilables al dique mayor de tendencia "anular"

En los dos primeros casos se trata de "litages" magmáticos paralelos y en el úl-

timo se trata de acumulaciones biotíticas intersectadas.

2}:
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En general la interpretación más extendida de este tipo de estructuras es
de tipo dinámino. Así, Cottard (op. cit.) acepta esta interpretación para estruc
turas similares en el Macizo de Lovios (S. de Orens�e). También son interpreta-
dos así por Couturie (1977), si bien este autor cita a otros, Lameyre (1975)
cuya opinión no es tan firme, dando opción a otro tipo de interpretación, en
donde estas estructuras, podrían significar niveles de decantación gravitacional
tal y como ocurre en las rocas básicas y ultrabásicas. En todo caso y a partir
de los trabajos de Pitthery Berger (1972), la idea de un significado de flujo
magmático ha cobrado impetu relegando a segundo término otros tipos de inter-
pretaci6n.

4.1.2.- Acumulaciones feldespáticas.

Son bastante frecuentes en la facies externa Y en la facies porfídica y
poco abundantes en cambio en la facies central.

Suelen poseer morfologías groseramente alargadas con su eje largo dispuesto
según la foliación del granito huesped. Con bastante frecuencia se ha observado
en su interior un núcleo máfico de variada naturaleza (en unos casos de natura-
leza ígnea y en otros de claro origen metamórfico). Si bien estas acumulaciones

feldespáticas no coinciden de forma precisa con otras descritas en la literatura

granitica, presentan algunas similitudes que las hacen comparables.

Como ocurre para el caso de los "schlieren" o "layering" biotíticos, existen

numerosas opiniones que apoyan una interpretación basada en mecanismos de flujow0
magmático, sobre todo en la escuela granítica francesa. No obstante, en e�te ca-

so, parece más adecuado pensar en procesos de nucleaci6n-cristalización (en don-

de deben jugar un papel importante los núcleos xenolíticos) a partir de líquidos

(o más exactamente fluídos) con una composición muy determinada. Esta es preci-

samente la opinión de Oen Ing Soen (1970) para estas estructuras en granitos

portugueses geneticamente próximos al P.G.C.R.
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L 4.1.3.- Los enclaves microgranudos.

1

L En este caso los enclaves microgranudos son tratados en función de su valor

interpretativo estructural, que les viene dado sobre todo, en razón de su dis-

tribuci6n espacial. Como se ha descrito en el correspondiente capítulo parece

existir una distribución de enclaves controlada por las relaciones espaciales

entre las diferentes unidades integradas en el P.G.C.R. Solamente reseñaremos

aquí dos cuestiones de importancia:

Situación generalmente próxima a los contactos.

Evolución morfológica desde formas eliptícas cerca del correspondiente

contacto hacia formas subredondeadas en zonas más alejadas.

4.1.4.- Los enclaves xenoliticos.

Para ellos existen las mismas razones apuntadas en el apartado anterior:

Situación espacial. Marcan los contactos entre las unidades principales

del plut6n.

Formas alargadas según el contacto o según la foliaci6n.interna de la roca

huesped.

4.1.5.- La red de diques graníticos.

Muy bien confinados desde una óptica cartográfica, constituyen uno de los
¡m

principales criterios para emitir unas hipótesis acerca de los mecanismos

de emplazamiento del plut6n de Caldas. Si bien el gran dique de tendencia "anu-

lar" no presenta un trazo cartográfico completo, no parece ocurrir lo mismo con

los diques menores, que han podido ser observados tanto en el N. en su contacto

con la facies central, como en el S. (Cambados y localidades dispersas en la

margen S. de dicha facies central.

L

L
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En la práctica totalidad de los casos, presentan buzamientos que oscilan en-
tre subverticales y unos 45 a 60º siempre hacia las partes externas del plut6n.
Por ello parece que deben compararse con los llamados "ring dykesl' en la litera-
tura al uso, y no con la de "cone sheets1' cuyo buzamiento es hacia las partes
internas y su significado bien diferente.

La presencia de estos diques parece sugerir un emplazamiento -al menos para
algunas de las facies- en régimen local distensivo o, dicho de otra forma, según
un modelo de subsidencia de caldera -11cauldrom subsidence"-.

Un rápido repaso bibliográfico permite comparar el plut<Sn de Caldas con
otros bien conocidos por los ge6logos de rocas graníticas. Un mecanismo parecido
es el propuesto por Pitcher y Berger (op. cit.) para los plutones de Roses y
Barnesmore (Donegal Complex. Irlanda) con los que el plut<Sn de Caldas guarda al-
gunas analogías, especialmente con el segundo. Para los citados autores, en el
plutón de Barnesmore la red de diques se emplarían a favor de fracturas disten-
sivas producidas por el ascenso de la masa granítica principal, que a su vez ge-
nera un "vacio" en zonas profundas que favorece la aparici6n de estas fracturas.

4.1.6.- Foliaci6n interna en las diversas facies.

En el campo del análisis estructural de masas graníticas, el estudio siste-
mático de las orientaciones de los minerales de hábito tabular (feldespato potá-

sico y biotitas principalmente) constituye una de las mejores herramientas para

la obtenci6n de datos cuyo último fin consiste en establecer la estructura in-

terna deL-a o las diferentes unidades que integran, en este caso, el plut6n de

Caldas.

Durante los trabajos de campo se ha tomado un número representativo de datos

estructurales a partir de biotitas y feldespatos potásicos que han permitido es-

tablecer un modelo estructural de cada una de las facies dentro del P.G.C.R.
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En general la orientación de feldespato potásico y biotita indican una dis-
posición paralela a los bordes de cada respectiva unidad, de tal forma que, a
partir de estos datos puede establecerse la forma externa de cada facies; esto

ha permitido p.e. , establecer que la facies porfídica probablemente se prolonga
algo más hacia el E. bajo sus rocas encajantes dado que la orientación de las
biotitas choca o corta claramente el contacto. Otro tanto ocurre en el caso de

la unidad externa leucócrata en la zona de Ribeira, si bien en este caso la dis~
conformidad entre las orientaciones minerales y el contacto con el encajante es

algo menor.
AM

1 Por otro lado, se han observado dos fenómenos que merecen especial atención

L por sus posibles implicaciones:

L A) Coexistencia de dos orientaciones diferentes en un mismo afloramiento.

En numerosos afloramientos se ha podido constatar la presencia de dos orien-

taciones diferentes: una bien marcada o principal y otra críptica y de dífi-

L
cil observación. La explicación de este fenómeno solo ha podido lograrse el

representar sobre el mapa dichas orientaciones.

La coexistencia de estas orientaciones parece indicar la proximidad de un

cambio en la orientación del flujo magmático, es decir: en un área se obser-

va una determinada dirección, cuando aparece una segunda orientación, en la ma-

yoría de los casos esta última anuncia la proximidad de un cambio en la direc-

¡a
ci6n de la orientación magmática. A partir de este punto la orien tación 14 co-

mienza a perderse y se hace dominante la 2%.

B) En una banda de aproximadamente un km. de anchura y de dirección N-S o N-10-

E. situada hacia el medio del plut6n, se observa una orientación sistemática

N-S a N-1C�-1!5�-E., que se superpone a la orientación de flujo magmático y que

además parece tener una correspondencia con la forma externa del plutón, al

L menos en su contacto S.

L
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L Para este fenómeno no se encuentran justificaciones adecuadas dentro del

plut6n de Caldas. No obstante han de considerarse algunos criterios externos

al plut6n y que pueden arrojar alguna luz para clarificar este problema.

L La zona afectada por esta orientaci6n llan6mala" coincide con el contacto S.

entre el P.G.C.R. y el Macizo precoz de Bayo-Vigo. En algunos cortes

realizados sobre esta unidad se ha observado la presencia de cizallas dúcti-

les, bastante extendidas, de sentido dextrógiro y lev6giro y plano vertical.

Estas cizallas ya han sido citadas por Iglesias Ponce de León y Choukrune

(1980), quienes consideran que estas cizallas forman parte de los eventos

tect6nicos ligados a tercera fase de deformaci6n.

Considerando que en la zona de la Lanzada se han observado algunas diaclasas

en el granito con la misma orientaci6n que los planos de esquistosidad S3
de las rocas metamórficas encajantes, no parece muy descabellado ni excesi-

vamente especulativo, pensar que esta orientaci6n N-S en el granito de Cal-

das pueda tener relaci6n con los restos de los movimientos de cizalla de F 3*
Esto, por otro lado, fijaría bastante bien (a falta de edades cronol6gicas

fiables), la edad relativa del plut6n de Caldas de Reyes como tardi-fase 3.

4.1.7.- La red de diaclasas.

Su valor como índice estructural es menor que el de los elementos citados

anteriormente; sin embargo es preciso resefiar que, aunque la mayoría de las dia-

clasas tienen su origen en la contracci6n térmica ligada al enfriamiento de la

masa plut6nica, su disposici6n varia en las distintas unidades o facies siendo

el cambio especialmente notorio en el caso del cambio direccional de las diacla-
me

sas en la facies externa leuc6crata en relaci6n a las demás facies. Por otro la-

do, algunas de las direcciones dominantes de diaclasado son directamente respon-

sables de la epi sien¡ ti zaci6n de las rocas del plutón de Caldas. En cualquier

caso este es un fen6meno francamente tardio que afecta a todas las facies del

P.G.C.R. aunque la facies porfídica parece mucho menos afectada por este fen6me-

no.

L
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S.- CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS.
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5.- CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS.

Para la elaboraci6n de esta capítulo se han utilizado varios análisis quími-

cos incluídos en las diferencias Hojas MAGNA que cubren el P.G.C.R. a los que

se han afiadido otros nuevos recogidos recientemente. En total se han manejado

26 análisis químicos, elegidos de tal forma que el número de análisis refleje

la extensi6n y variedad de cada facies (Tabla IV):

- 7 análisis correspondientes a la facies externa.

- 3 análisis correspondientes a la facies porfídica.

- 6 análisis correspondientes a la facies externa leucócrata.

- 4 análisis correspondientes a la subfacies biotítica de la facies central.

- 4 análisis correspondientes a la subfacies biotítico-moscovítica de la fa-

cies central.

- 2 análisis correspondientes al dique de tendencia "anular".

Los resultados obtenidos reflejan la idoneidad de la distinci6n en facies

¡m que se ha llevado a cabo y confirman aspectos ya apuntados o vislumbrados en el

estudio petrográfico.

5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

A primera vista, de una revisi6n superficial de los propios análisis se des~

prende que:
áL

1º La proporci6n de potasio en todas las facies es siempre superior al 4%, con-

tenido que puede considerarse más alto de lo normal en otros or6genos

(Corretgé, Bea y Suarez, 1985). Es de destacar la proporci6n de potasio en

las facies externa y externa leucócratica, siempre superior a 4,5 y en mu-

chas ocasiones a 5, reflejado sin duda en el alto contenido en feldespato
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potásico.

2º Concentraciones en Rb y Li muy elevadas, si se las compara con los valores

admitidos por Turenkian y Wedepohi (1961) para rocas corticales tanto pobres

como ricas en calcio.

Por lo que respecta a los elementos mayores, no existen diferencias muy mar-

cadas con otros cuerpos de "granit-óide6 tardioslI, si bien, debe puntualizarse,

que el plut6n granítico de Caldas de Reyes debería denominarse granito y no gra-

nodiorita.

Por otro lado en el diagrama de Harker, aunque no tiene una cualidad discri-

minatoria comparable a la de los diagramas de Larsen, ya denota una evoluci6n

gradual entre unas facies y otras. Así, parece existir un orden gradual o se-

cuencia continua en cuanto al contenido en sílice:

Subfacies central biotítica - facies externa ~ facies porfídica - subfacies

central biotitico-moscovítica - dique de tendencia "anular" - facies externa

leuc6crata.

También en lo que se refiere a elementos como Ca, Mg, y en menor proporci6n

Na se aprecian diferencias coherentes con lo ya observado en la petrografía; así

las proporciones de Ca y Mg son superiores en la subfacies biotítica y facies

porfídica y externa mientras que disminuyen en las demás facies, lo que corres-

ponde con los valores modales de biotita en las facies citadas.

En lo que se refiere a llos e2enentos mayores y a partir de la informaci6n pro-

porcionada por el diagrama de Harker, parece que todas las facies de Caldas po-

drían haberse formado mediante procesos de cristalizaci6n fraccionada, si bien

existen algunos datos de campo que podrían contradecir esta hip6tesis pues la

facies externa leucócrata y la subfacies biotítico-moscovítica de la
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facies central presentan notables similitudes geoquímicas y, sin embargo, la

secuencia temporal de emplazamiento de las diferentes facies pone de manifiesto

una separación temporal entre ambas unidades graníticas. A la luz de los datos

geoquímicos manejados no se puede, sin embargo, confirmar una secuencia contí-

nua.

Por último y a modo de conclusiones generales parece, a partir de los datos

de que se disponen, qué el plutón de Caldas constituye un ejemplo de plut6n plu-

rifacial a compuesto en el que existen indicios que confirman un proceso de

cristalización fraccionada para tres de las facies principales facies externa,

facies porfídica y facies externa leucócrata. La facies central parece poseer

una dinámica propia pero que, según los datos de campo, debe estar separada

(¿con funcionamiento autónomo?), al menos en el tiempo, de las anteriores fa-

cies.

Desde el punto de vista geoquímico ofrece características que lo asignan a

la serie calcoalcalina (Capdevila, op. cit.) (Capdevila, Corretgé y Floor, op.

cit.) con la puntualización de que se trata, casi en todos los casos de un gra-

nito s.s. y no de granodioritas.
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TABLA rV

FACIES A

Hoja 152 152 152

Muestra AC-377* AC-4309 AC-416*

Sio2 70.12 70.26 71.14

Al203 14.44 14.85 14.63

Fe203 .44 .58 .73

Feo 2.27 2.20 2.24

Ngo .60 .72 .74

ceo 2.06 2.08 1.85

N&20 3.51 3.36 3.41

K20 4.64 4.65 3.99

KnO .04 .04 .04

Ti02 .34 .43 .42

p205 .10 .12 .12

H20 1.34 .76 .76

Norma C.1.P.W.

Q 24.91 25.67 29.17
Or 27.42 27.48 23.58
Ab 29.70 28.43 28.86
An 9.57 9.54 8.39
Hy 5.89 6.30 6.53
Il .65 .82 .00
Ap .23 .28 .28
C .14 .79 1.63

IA .99 1.04 1.10
ID 82.04 81.59 81.60

Li so 71 92
Rb 327 294 283
Sr 136 181 176
Ba 654 573 908

K/Rb llo 131 117

Muestras propias del Proyecto. Resto, proceden del Plan Magna.
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FACIES 8

Hoja * 152 185 152 152 152 152 152

Nueatra FS-124 AC-405' FS-250 AC-472 AC-.359' AC-361' FS-126

Si02 66.00 68.63 69.10 69.23 69.23 69.31 70.03

*1203 16.31 14.71 15.03 14.84 15.06 14.65 13.61

Fe203 1.57 1.08 1.43 .99 .54 .50 1.23

FeO 2.11 3.04 2.08 1.98 2.71 2.48 1.39

MgO .83 .28 .26 .45 .39 .35 .65

CaO 2.30 1.76 1.20 1.98 1.91 1.78 1.52

Na20 3.75 3.33 2.94 3.56 3.61 3.66 2.99

K20 4.84 5.39 5.32 5.44 4.92 5.05 4.90

NnO .05 .05 .05 .05 .04 .04 .05

Ti02 .53 .39 .21 .43 .39 .34 .44

.14 .11 .12 .13 .13 .11 .09

H20 1.19 .86 1.06 .99 .77 1.29 2.79

Norma C.I.P.W.

Q 17.30 21.65 26.32 21.15 22.68 21.27 28.12
Or 28.60 31.85 31.44 32.15 29.08 29.64 28.96
Ab 31.73 28.18 24.88 30.13 30.55 32.66 25.30
An 10.50 8.01 5.17 8.45 8.63 8.11 6.95
Di .46
Hy 7.75 7.51 6.56 5.54 8.26 5.76 5.56
Ii 1.01 .74 .40 .82 .74 .65 .64
Ap .32 .25 .28 .30 .30 .25 .21
C 1.06 .46 2.54 .63 .06 .84

lA 1.05 1.01 1.18 .97 1.02 .99 1.05
ID 77.64 81.68 62.64 83.42 82.31 83.76 82.38

Li 1 110 75 142 92 118 93
Rb 370 239 254 272 256 261 308
Sr 161 131 83 191 151 146 108
Be 679 1324 582 941 941 956 517

KRb 109 187 173 166 159 160 132

* Muestras propias del Proyecto. Resto, proceden del Plan Magna.
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FACIES C

Hoja 184 184 151 151 151 184

Muestra AC-267' AH-24 AC-537 AC-528 AC-541 AH-li

5102 69.31 72.13 74.29 74.49 76.82 79.05

A1203 15.84 13.88 13.51 13.91 12.81 13.36

Fe203 .54 2.l5 .19 .59 .25 1.70k

FeO 2.77 1.74 1.59 .88

MgO .43 .12 .17 .14 .10 .11

CaO 1.39 .81 .94 .88 .54 .83

Na20 3.17 3.07 3.09 3.08 2.95 3.26

K20 5.35 5.77 4.63 4.57 4.53 5.27

NnO .04 .04 .04 .04 .04 .02

T102 .38 .25 .16 .21 .11 .03

.14 .13 .07 .04 .0 .06

H20 .65 1.46 .86 .44 .9 1.07

Norma C.I.P.W

Q 24.70 29.18 35.01 35.45 40.23 36.87
Or 31.62 34.10 27.36 27.01 26.77 31.14
Ab 26.82 25.98 26.15 26.06 24.96 27.59
An 5.98 3.17 4.21 4.10 2.48 3.73
Hy 6.49 3.50 3.74 3.97 2.16 3.07
Ii .72 .47 .30 .40 .21 .06
Ap .31 .30 .16 .09 .07 .14
C 2.64 1.42 1.87 2.39 2.14 .93

lA 1.17 1.09 1.14 1.20 1.19 1.06
ID 83.14 89.26 88.52 88.52 91.96 95.60

Li 129 141 105 133
Rb 340 335 286 372
Sr 126 67 72 • 32
Ba 846 415 750 33

KIRb 131 115 133 101

• Fe como hierro total
* Muestras propias del Proyecto. Reato, proceden del Plan Magna.
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FACIES 1)

Hoja 184 152 184 151

Muestra AC-191 AC-306' AH-19 AC-133

Si02 68.32 68.45 66.48 68.57

Al 03 14.85 15.88 15.53 14.91

Fe03 .56 .68 4.18k .54

FeO 2.87 2.19 2.88

MgO 1.29 1.00 1.57 1.19

CaO 2.67 2.18 2.78 2.38

Na20 3.07 3.17 3.12 3.18

K20 4.26 4.36 4.08 4.37

NnO .05 .05 .04 .06

Ti02 .71 .57 .97 .62

P205 .18 .17 .18 .14

H20 .99 1.09 1.00 .70
Norma C.I.P.W.

Q 24.69 25.68 22.48 24.47
Or 25.18 25.77 24.11 25.83
Ab 25.98 26.82 26.40 26.91
An 12.07 9.71 12.62 10.89
Hy 8.32 6.78 9.29 8.22
11 1.35 1.08 1.84 1.18
Ap .42 .39 .42 .32
C .76 2.39 1.36 .96

lA 1.02 1.14 1.06 1.04
ID 75.85 78.28 72.99 77.21

Li 127 124 88
Rb 305 294 327
Sr 250 215 130
Be 803 750 654

KIRb 116 123 111

+ Fe como hierro total.
' Muestraa propias del Proyecto. Resto, proceden del Plan Magna.
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TABLA IV (Cont.)

FACIES E

Hoja 152 151 164 152

Muestra AC-290' AC-123 AC-197 FS-256

Si02 72.17 72.36 73.65 73.85

A1203 14.43 15.06 13.93 14.56

Fe203 .45 .35 .44 .64

FeO 1.55 1.32 1.00 .78

MgO .63 .48 .42 .15

CaO 1.44 1.41 1.09 .88

Na20 3.30 3.22 3.09 2.99

1(20 4.85 4.72 4.78 4.93

MnO .04 .04 .05 .03

Ti02 .32 .23 .21 .23

P205 .10 .09 .09 .03

1120 .40 .70 1.00 1.29

Norma C.I.P.W.

Q 29.24 30.86 33.63 34.58
Or 28.66 27.89 28.25 29.14
Ab 27.92 27.25 26.15 25.30
An 6.49 6.41 4.82 4.17
Hy 4.70 3.88 3.34 2.53
11 .61 .44 .40 .44
Ap .23 .21 .21 .07
C 1.37 2.31 1.91 2.78

lA 1.09 1.16 1.14 1.23
ID 85.83 86.00 88.02 89.02

Li 98 98 107 108
Pb 351 299 356 310
Sr 141. 126 136 37
Ba 702 631 559 355

KIRb 115 131 112 132

Mueatras propias del Proyecto. Resto, proceden del Plan Magna
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DIQUE ANULAR

HOJa 152 152

Muestra AC-493 AC-391 ¶
Si02 71.19 73.47

A1203 14.83 14.29

Fe203 1.19 .64

FeO .99 1.13

MgO .64 .37

CaO 1.58 1.02

Na20 3.26 3.67

1(20 4.55 4.29

NnO .04 .04

Ti02 .38 .21

P205 .14 .09

H20 1.09 .67

Norma C.I.P.W..

Q 29.40 31.92
Qr 26.89 25.35
Ab 27.59 31.06
An. 6.92 4.47
Hy 4.82 3.77
II .72 .40
Ap .32 .21
C 2.00 1.97

lA 1.13 1.14
ID 83.87 88.33

Li 180 69
Rb 321 324
Sr 161 96
Sa 511 463

x/Rb 118 110

* Muestras propias del Proyecto.



M. DE CALDAS DE REYES

K2 0
+ ata

NO20 a

K20
ALA

4-

4-

No 0

2-
Co 0

++
+

Al 02 3 14 -

13

M-Mn 0

4-Fe2 03 a a
+ 3 - a

Fe 0 2-

1,5-

Mº 0

0,5 -

T102 ',
o- a a
m

++ + +

o,?.-

PP-05 0.1_ ++ + +
66 67 es 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

LEYENDA
S'02

* FACIES A

* FACIES 8

+ FACIES C

FACIES D

FACIES E

A DIQUE APIULAR



M. CALDAS DE REYES

90

80

70

4- 0

60

0

50 +

40

30

20

lo

Rb y
11- SrVVlo 20 30 40 50 60 70 80

SIMBOLOS

0 FACIES A

FACI ES B

+ FACI E S C

A FACI ES D

FACIES E

1 DIQUE ANULAR



L
L
L
L

M. DE CALDAS DE REYES

1

L

150-
Li

+
+

L
+

Rb 300- +

rzo -

1200-

low -

1100- +

$00-

400-

200-

250-

200-

Sr 150 -

IDO-

50-

se 67 es 11 lo 71 72 73 74 75 76 77 70 79

S'02

ea LEYENDA

. FACIES A

. FACIES 8

+ FACIES c

FACIES 0

FACIES E

DIQUE ANULAR



6.- BIBLIOGRAFIA.



q

L

6.- BIBLIOGRAFIA.

L

ARIESEN,F.H. 1974. Een Onderzoek naar de petrologische en structurele Kenmer~-

ken van een deel van het Barbanza Schiereiland. Tesis de li
L

cenciatura 62 p.

ARPS, C.E.S., 1970. Petrology of a part of the western galicianbeetwen the Rio

Jallas and The Ria de Arosa (NW. Spain). With emphasis on -

zircon investigations. Leid. Geol. Meded. 43:57-145.

BARRERA, J.L., BELLIDO, F. y KLEIN, E., 1985. Contact metamorphism in synkine-

matic two-mica granites produced by younger granitic intru-

sions, Galicia, N.W. Spain. Qeologie en Mijnbouw: 64, 413--

422.

CAPDEVILA, R. 1969. Le metamorphisme Regional progressif et les granites dans

le segment Hercynian de Galicie Nord Orientale (NW. de La -

Espagne) 430 p. These.

*o CAPDEVILA, R., FLOOR, P. 1970. Les diferents types de granites hercyniens et -

leur distribution dans le NW. de Espagne. Bol. Geol. y Min.

T; LXXXI~11-III. pp. 215-225.

CAPDEVILA, R., CORRETGE, L.G. y FLOOR, P. 1973. Les granitoides va-

risques de la Meseta Iberique B.S.D.F. (7) XV nº 3-4 pp.

209-226.

CARLE, W. 1943. Resultado de investigaciones geológicas en las formaciones an

¡m tiguas de galicia C.S.I.C. Inst. Lucas Mallada. Publicacio-

nes extranjeras sobre Geología de España V. pp. 61-90.

123



CHAYES, F. 1955.Pbtásh feldespar as a by - product of the biotite chlorite ---

transformation J. Geol. U.S.A. 63 pp. 75-82.

CHAYES, F. 1956. Petrographic Modal Analysis.John Whiley & Son, New York. 113

P-

CORRETGE, L.G. y MARTINEZ F.J. 1975. Albitización y sodificación en granitos

hercinicos españoles.Studia Geologica 9, pp. 115-141.

CORRETGE, L.G. y MARTINEZ F.J., BEA, F. y SUAREZ, 0., 1965. Las caracteristi--

cas geoquímicas del batólito de Cabeza de Araya, (Cáceres, -

Espafia); implicaciones petrogéneticas. Trabajos de geología

Univ. de Oviedo, 15, 219, 238.

COTTARD, F., 1979. Petrologie Structúrale et Metallogenie du complexe graniti-

que de Lovios-Geres.Le modele de mise en place de la mine -

de Las Sombras (Sn-W-Mo-Bi) (Sud Galice - Espagne). Tesis -

Doctoral 226 p.

COUTURIE, J.P. 1977. Le massif granitique de La Margueride. (Massif Central --

Frangais). Tesis Doctoral.An Sc Nº 62 Geologie Mineralógie

29º facicule-Univ. Ciermont 319 p.

FLOOR P., 1966. Petrology of an Aegirine-rdébeckite gneis-bearing part of the

Ifercynian Massif: The Galiñero and Surronding Areas Vigo

Spain.Leid Geol. Meded. Vol. XXXVI pp. 1-204.

FLOOR P., KISCH, H.J.,OEN ING SOEN, 1970. Essai de correlation de quelques gra

nites hercyniens de la Galice et du. Nord du Portugal. Bol.Geol.

Min. T: LUXI-11-III. pp. 242-244.

GALAN, G. 1984. Las rocas graniticas del sector norte del Macizo de Vivero ---

(Lugo.NO. de España). Tesis Doctoral. Univ. de Ovieda 351 -

P.

124



IGLESIAS, M & CHOUKROUNE, P., 1980. Shear zones in the Iberian Arc. J. Struct.

Geol. 2 pp. 63-68.

1.G.M.E. 1970. Mapa Geol6gico de España y Portugal E. 1:400.000.

I.G.M.E. 1971. Mapa Geol6gico Nacional E. 1:200.000.

1.G.M.E. 1961. Mapa Geológico Nacional E. 1:50.000 Hoja n2 151.

1.G.M.E. 1962. Mapa Geológico Nacional E. 1:50.000 Hoja nº 152.

1.G.M.E. 1981. Mapa Geológico Nacional E. 1:50.000 Hoja nº 164.

1.G.M.E. 1961. Mapa Geol6gico Nacional E. 1:50.000 Hoja nº 185.

1.G.M.E. 1985. Mapa Geológico de España E. 1:200.000 Hoja nº 16-26.

JUNG J. & BROUSSE R., 1959. Clasification modale des roches eruptives.Masson.

Paris. 122 p;

LAMEYRE, J., 1975. Roches et Mineraux.Vol. 2: Les formations. Doin Ed.Páris.

LAMEYRE, J. & BOWDEN,P series. Discrimination of various gra

nitoid series and related rocks.J. of Vol. and Geoth. Res.

14 pp: 169-186.

OEN, I.S., 1970. Granite intrusions, folding and metamorphism in Central Portu

gal. Bol. Geol. Min. 81 (2-3). pp: 271-296.

ORTEGA, E. & GIL IBARGUCHI, l., 1983. La Unidad Malpica-Tuy ("Complejo Anti ---

guo1l - Fosa Blastomilonitical1). Libro Jubilar J.M. Rios. --

Publ. 1.G.M.E. pp. 430-440.

PARGA PONDAL, l., 1935. Ensayo de clasificaci6n cronol6gica de los granitos ga

llegos. Soc. Esp. de Hist. Nat. (Reseñas Científicas). Ex--

tracto de conferencia leida en Porto. pp. 27-34.



1

L
L
q<

L PARGA PONDAL, l., 1956. Nota explicativa del Mapa Geológico de la parte NO. de

la provincia de La Coruña.Leid. Geol. Med., 21, pp: 466-484

PARGA PONDAL, l., SCHOON & INSIGER, 1956. In Ref. Anterior.

L
PARGA PONDAL, l. , 1963. Mapa Petrológico Estructural de Galicia. 1.G.M.E.

>

1

PARGA PONDAL, l., 1967. Carte geologique du nor-ouest de la Penninsule Iberi-

ha que E: 1:500.000. Publie*par les Services Geologiques de.-

Portugal.

L

PARGA PEINADOR, J.R., VEGAS, R., & MARCOS, A., 1982. Mapa Geol6gico del Macizo

Hespérico E. 1:500.000. Publicacions da area de Xeoloxia e

Mineria do Seminario de Estudios Galegos. Sada (A Coruña).

L
pp. 1-19. 2 mapas.

L
PITCHER, W.S. & BERGER, A.R., 1972. The Geology of Donegal. A Study,of granite

emplacement and unroofing.Wiley Interscience.New York.

L SPRY, A. 1969. Metamorphic textures. Pergamon Press. 350 p.

L SCTRECKEISEN, A.L. 1967 Classification and Nomenclature of Igneous Rocks.N.

Sb. Miner.Abh.107, 2 und. 3, pp., 144-240.

TEX, E. DEN. 1966. Apergu petrologique et structural de la Galice cristallíne.-

Leid. Geol. Meded. Vol. XKXVI., pp. 1-204.

TURENKIAN, K.K. & WEDEPOHI., K.H., 1961. Distribution of the elements in some -

Major units of the earthIs.Geol. Soc. of Amer. Bull. 72 pp.

175-192.

126



ANEXO: Relación de las muestras situadas en el mapa.
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RELACION DE LAS MUESTRAS SITUADAS EN EL MAPA

L

I. Facies granítica porfídica

- Hoja 152: 67, 68, 69, 70, 71, 72, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, -

85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 124, 140, 141.
ir

AC - 377, AC - 416, AC-- 430.

II. Facies granítica externa

Hoja 152: 1, 5, 13, 25, 26, 27, 38, 52, 53, 54, 66, 73, 74, 96, 97, 98,

99, 100, 107, 117, 126, 128, 244, 245, 246.

AC -;359, AC - 361, AC - 472.

ir.
- Hoja 184: 1, 3, 4, 5.

- Hoja 185: AC - 405.

III. Facies granítica externa leucocráta

- Hoja 151: 1, 2, 25, 27, 30, 31, 1012, 1015, 1017, 1019, 1030, 1079, -

AC - 528, AC - 537, AC - 541.
iw

- Hoja 184: 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 18, 24, 25, 26, 28.

AC - 267.

L

L



IV. Facies granítica central biotíticcL

~ Hoja 151: AC - 133.

- Hoja 152: 129, 259.

- Hoja 184: 19, 20.

AC - 191.

V. Facies granítica central biotítico-moscovítico-

lía - Hoja 151: AC - 123.

- Hoja 152: 253, 254, 255, 257.

AC - 290.

- Hoja 184: AC - 197.

VI. Dique granítico "anular"

- Hoja 152: AC - 391, AC 493.

VII. Enclaves diversos

- Hoja 151: 32, 1011.

- Hoja 152. 2, 3, 4, 6, 51, 65, 113, 114, 115, 249, 281, 283, 284, 285.

VIII. Rocas encajantes diversas

- Hoja 151: 1070, 1080, 1084.

L
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- Hoja 152: 140, 193, 243.

- Hoja 184: 22, 29, 30, 31, 34, 35, 36, 37, 38, 39.

IX. Muestras que faltan

Hoja 151: 24, 26, 1010, 1013, 1014, 1016, 1018, 1072, 1076, 1077, 1078,

1098, 1099, 1100, 1101, 1102, 1103, 1104, 1105, 1106, 1107, -

1108, 1109, 1110.

Hoja 152: 116, 250, 256, 280, 282.




