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1. INTRODUCCION

Durante Ia realizacion de los trabajos de prospeccidn mipera de los depositos detriticos
de la zona Zarinas (FERRERO, 1994} y con objeto de completar la valoracion del interés
minero de la zona, se planed la profundizacion en el conocimiento de las caracteristicas
petrolégicas bdsicas del drea fueme y del nivel geoquimico de los distinios materiales

aflorantes.

La zona Zarinas se sitia en el sur de 1a provincia de Ourense ocupando una superficie
del orden de 55 km? incluidos en las hojas del Mapa Topogrifico Nacional a escala 1:50.000
n® 301 {Lovios) y 302 (Baltar), en el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-Os-Montes (FA-
RIAS, er af., 1987) como puede verse en la Fig. 1.

En esta zona se cartografiaron y estudiaron los depdsitos cuaternarios en relacion con
su entorno geoldgico (FERRERO, op. cit.).

En este trabajo se incluye un esquema cartografico de fa zona (Fig. 2) y se
caracterizan desde el punio de vista petrografico y geoquimico las rocas que constituyen ei
entorno geoldgico de dichos depdsitos.

;
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Z6MA TE GALICIS-TRAS- 3 - MOWTES

o DOMIMIC ESQUISTOSS OF GALICIA-TRAS-IS MONTES

GCE oovran ZE S SMPLEXCS TE ROLCAS MaFICAS ¥ REACINACAS

l: I TEESTICTE

Fig. 1.- Sttuacion en la Zoma de Galicia-Tras-Os-Montes.
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Cartografia, peirologia v geoquimica de las rocas... de la zona Zarinas, I

2. MATERIALES Y METODOS

Para el estudio petrogrifico y geoguimico se muestred en los puntos sefialados en el
esquema geologico (Fig. 2).

Para una mayor representatividad, se cogieron mas de 15 kg de muestra en cada
ubicacién, tomando varias cantidades en distintos puntos proximos, Las mayores cantidades
se cogieron de las facies de grano mas grueso

Es importante evitar la contaminacion y alteracion superficial, por lo que las muestras
se cogieron con la ayvuda de cufas (del tipo de las utilizadas para (rabajar el granito en
bloques) v eliminando las partes externas mediante una maza para quedarse con la parte
central de cada fragmento extraido (fotografia 1).

Uno de los fragmentos mds frescos se utilizo para
obtener una laimina delgada que incluye unma seccion de
roca de 40 mm x 24 mm, que sirvio para el estudio
petrografico. Los fragmentos restantes fueron molidos a 1
cm en una machacadora de mandibulas v el producto asi
obtenido se sometid a cuarteo hasta obtener una cantidad
del orden de 5 kg. que sc cuarted ¥ molid para el analisis
de elementos mayores y traza (incluvendo las terras
raras)

Para el estudio petrogrifico se realizd una [icha
para cada muestra en la que se recogen los resultados de
las observaciones macroscopicas ¥ microscopicas.

La descripcidon macroscopica se hizo a partir de
muesitas de mano, mediante la observacion de visu y con
lupa de mano, y completa las observaciones de campo. La
clasilicacion macroscopica se realiz0 en base a una primera
estimacion visual de los parimetros modales y utilizando
los criterios de la Subcomision para la Sistematica de
Rocas Tgneas (LE MAITRE ef al., 1989), en los diagramas para clasificaciones QAPF de
campo de STRECKEISEN (1976. Fig. 6) v STRECKEISEN (1979, Fig 1) (en LE MAITRE
et al op. cit.. Fig. B9, pag. 22 y Fig. B17, pidg. 31). Entre paréntesis se indica esta
clasificacion composicional, acompafiando a la clasificacion utilizada en la cartografia y que
se basa en la clasificacion anterior, en la descripcidn macroscopica y en las asignaciones
hechas a estas rocas en estudios anteriores, tanto a nivel regional como a nivel local.

Foto-1: Detalle del muesireo
con ayuda de cuiias,

El estudio petrografico de detalle se realizd con un microscopio polarizador Nikon
modelo Labophot-Pol dotado con una camara de fotografias Nikon FX-35 y fotdmetro-
disparador Nikon AFX

A



Cartografia, perrologia y geoquimica de las rocas... de la rona Zarings. 7

La distintas fases minerales presentes en las rocas se han descrito diferenciando
distintos tipos {en funcidn de sus caracteres petrograficos) segin la metodologia descriptiva
seguida por CUESTA {1991).

Se utilizd como clasificacidn del tamaiio de grano la siguientz escala {CASTRO
DORADO, 1989):

Muy fino: < ! mm.

Fino: < 2 mm.

Medio: de 2 mm a 5 mm.

Grueso: 3-30 mm.

Muy grueso: > 30 mm (o megacristales).

Para las rocas plutbnicas se estitnaron los pardmetros modales con la ayudz de
diagramas de estimacidn visual de porcentajes, y se ¢lasificaron siguiendo las recomendacio-
nes de 1a Subcomisién para la Sistemética de Rocas fgneas (LE MAITRE et al., 1989), en
el diagrama QAPF de STRECKEISEN (1976) (en LE MAITRE et ai., op. cit.). La inica
roca filoniana estudiada en lamina delgada ha sido clasificada, como primera aproximacion,
segun los criterios texturales y mineraldgicos que recoge CASTRO DORADO (1989, Fig.
2.18, pag. 62) v que se basan en 1) ¢l tipo de fenocristales, 2) la localizacidn de los distintos
minerales (en los fenocristales, en la matriz 0 en ambos) y 3) en las caracteristicas de la

Mmatriz.
Se consideran componentes miperales principales aqueilos cuya presencia modal es

superior al 5 % en volumen y minerales accesorios cuando estin en menos del 5 % en
volumen.

La identificacién de la mineralogia presente se realizd con la ayuda de las descripcio-
nes recogidas en MACKENZIE ¢t af. (1981) ¥ en GRIBBLE y HALL {1992},

Para la denominacion de las micropertitas se ha seguido, esencialmente, la propuesta
inicial de ALLING (1938) con las modificaciones de SPRY (1969); los zonados de las
plagioclasas se denominan segiin las propuestas de MACKENZIE et al. {1982).

El esmudio de la Gnica roca metamorfica se realizd con la ayuda de las descripciones
de SPRY (op. cit.) y de YARDLEY et ai. {1990).

-Para el esmdio del mivel geoguimico de afloramiento de las facies rocosas mds
significativas se realizaron andlisis de elementos mayores, menores y traza, incluyendo las

tierras raras.

Los analisis qufmicos se realizaron en el laboratorio ACTLABS {Canadd) y se
analizaron los elementos de tierras raras por activacion neutrdnica (INAA), el Nb, Zr, Y, Sr,
Rb, Ba y Ga por FRX, el resto de los elementos traza por ICP y INAA v {os mayoritarios

por ICP.

LTGE
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3. ESTUDIO PETROLOGICO

3.1. ASPECTOS DE AFLORAMIENTO Y MACROSCOPICOS

3.1.1. ROCAS GRANITICAS PREHERCINICAS

Ortogneises glandulares (Go}

Afloran en el angulo NE del sector considerado. Se localizan en un dmbito
migmatitico y presenfan importantes procesos de granitizacidn que emmascaran sus

-

caracteristicas originales.

Presentan una foliacién, en ocasiones plegada por aplastamiento-deslizamiento (ver la
fotografia A de la limina 1}, que habriza side producida, por referencia al contexto regional,
por las deformaciones D2 o D1+ D2 (BARRERA et al., 1989) ¥ que aparece frecuentemente
microplegada por una deformacién postericr (D3).

En ccasiones, se observan pasos difusos a metasedimentos {esguistos biotiticos y
metarenitas) mas o menos granitizados, y a paragneises (ver las fotografias By C de la
limina 1), también, a granitoides inhomogéneos.

Se trata de rocas de grano medio a fino que en muestra de mano {muestra MG-7,
fotografia A de la lamina 5} presentan textura granolepidoblistica y estructura bandeada
marcada por la existencia de dominios ricos en biotita (0oscuros) en contraste con ofros
cuarzo-feldespaticos (claros). Contiene "ocelos” de feldespato englobados por la foliacion (es-
tructura de tipo augengneis). La fibrica es planar, marcada por la disposicidn de la biotitas
dando lugar a un foliacién penetrativa.

Macroscépicamente se ha clasificado comoe gneis glandular.

Ia estructura bandeada y, en general, poco inclinada, favorece la formacion de
relieves bajos v suaves, incluso en detalle.

3.1.2. ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

Graniteides sincinemiticos

Granitoide Inhomogéneo {G1)
Aflora en las partes SO y NNE del sector cartografiado.
Se trata de una roca holocristalina, granuda heterogranular de grano fino, xenomorfa.

Localmente presenta textura granolepidobldstica. La muestra de mano (muestra MG-4,
fotografia B de la ldmina 5} presenta un estructura muy groseramente bandeada, definida por

LT.GE
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dominios irregulares mds ricos en cuarzo y feldespato v por un nivel (schiieren) enriquecido
en hiotita (que define localmente una fibrica planar).

Su composicién mineral de visu gs cuarzo, feldespato, biotita y moscovita; y se ha
clasificado como granitoide inhomogéneo (granitoide).

Son muy abundantes los enclaves, hasta decamétricos, de metasedimentos (principal-
mente esquistos biotiticos con placas, hasta centimétricas, de moscovita secundaria) mds o
menos inyectados y granitizades {fotografia D de la ldmina 1). Son frecuentes los restitos
sirmicdeeos, elipsoidales ¥ centimétricos; ¥ schlierens de biotita dando, a veces, estructuras
turbulentas y pliegues fantasma (fotografia E de la lamina 1}. Se ha observado la presencia
de blastos de cuarzo y de feldespato potasico, de hasta 3 cm, muy fracturados ¥ con bordes
angulosos irregulares.

Otra facies frecuente es de grane fino a medio (muy similar al granito de dos micas,
G2) con mayor presencia v desarrollo de moscovita. Presenta menos enclaves y restitas que
la facies mayoritaria (si bien, son mucho mds abundantes que en el granito de dos micas}, y
una mayor frecuencia de diferenciades pegmoapliticos {con presencia de turmalina), de
morfologia muy irregular ¥ escasa continuidad.

Los contactos de este granitoide inhomogéneo, tanto con los ortogneises glandulares
como con los granitos de dos micas sincinemdticos, son difusos; con los granitoides
postcinemiticos los contactos son netos.

Estos materiales ocupan tanto partes altas {Alto de Cerdedo)} como bajas {restos del
glacis de erosidon muy degradado, al N de Lobas). Dada la variacién composicional y la
abundancia de restitas de metasedimentos, que dan al conjunto una estructura grosera €
irregularmente bandeada, el relieve de detalle gue dan estos materiales €s muy irregular, v
estd marcado por la existencia de dicha estructura, especialmente a nivel de afloramiento

(fotograffa D de la limina 1).
Granitos de dos micas (G2)
Afloran en la parte NO ¥ N del sector esmdiado.

Se presentan, en muestra de mane, como una roca de color claro (leucocratica),
holocristalina, granuda heterogranular de granc fino a medio, con textura xencmorfa,
estructura masiva (localmente irregularmente bandeada por la existencia de schiferens
biotiticos miliméiricos) y sin orientacidon mineral {fibrica isétropa) (muestras MG-3, MG-9
¥ MG-i2, fotografias C y D de [a [dmina 5).

Son granitos de dos micas, predominantemente biotiticos, en ocasiones con feno-
cristales de feldespato potdsico de hasta 1,5 cm (porfirismo local}. La moscovita se presenta
en ocasiones en placas de hasta 1 cm (secundaria, en algiin caso se han observado tramsitos
a biotita). Es frecuente la presencia de blastos individuales o agrupados de cuarzo fracturades

L T.GE.
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y con bordes irregulares. Pueden clasificarse macroscopicamente como granifos de dos micas
{granitoides). Un aspecto proximo puede verse en la fotografia A de la ldmina 2.

El contacto de estos granitos de dos micas con el graniteide inhomogéneo (Gl) es
difuse {fotografia B de la lamina 2). Se pasa de facies con gran densidad de restitas y de
grano fine {G1) a facies rapidamente mds homogéneas, con pocas restitas y grano alge mds
grueso (G2). Pequefias zonas con facies det tipo de G2 podrian diferenciarse, a nivel de
detalle, en el granitoide ithomogéneo (G1), pero también a la inversa.

Se han observado restitos surmicdceos biotiticos y enclaves hasta decimétricos de
esquistos biotiticos ¥y de cuarzo, con secciones ovales o subcirculares, que junto a la
disposicion de los schiierens biotiticos indican una direccion de alargamiento submeridiana
en la zona de Cerdedo {fotografia C de la lmina 2}, vy NO-SE en la zona de Lobis

{fotografia D de la lamina 2).

Algunos enclaves de metasedimentes (predominantemente esquistos biotiticos, en los
que se observa la existencia de grandes mescovitas) alcanzan mayores dimensiones, hasta
decamétricos (fotografia E de la lamina 2), e incluso, en ocasiones, de algunos cientos de
metras. La inyeccidn y granitizacidn de estos enclaves se realizd, preferencialmente,
siguiendo los planos de esquistosidad, conservindose en ocasiones estructuras originales

(sepras).

Estos materiales ocupan tanto paries altas (crestas rocosas al O de Golpellds), como
bajas (restos del glacis de erosién, muy degradado, al NE de Lobis). Las microformas,
bloques irregulares de pequefio tamafio, estdn controladas por el diaclasado y por la existencia
de variaciones composicionales (schiierens, etc), tal y como puede observarse en la fotografia

A de la limina 2.

Granitoides postcinematicos
Granitoides del Complejo de Lovios

Entre los trabajos realizados sobre el Complejo de Lovios hay que destacar los
siguientes:

- En las hojas geolégicas 1:50.000 de Lovies (FERNANDEZ TOMAS y PILES, 1972}
y de Baltar (FERNANDEZ POMPA y BOQUERA, 1972) se diferencian para el Macizo de
Lovies, y concretamente para el sector estudiade, las siguientes facies fundamentales:
granodiorita con megacristales de grano grueso, granodiorita de grano medio a grueso (sin
megacristales), granodiorita de grano fino con moscovita abundante y pécfidos granodioriti-

Cos.

- En el estudic petrolégico v metalogénico COTTARD {1979) diferencia las facies
principales de granito de grano grueso de Geres, granito de grano medio de Lovios, granito
de dos micas de Illa ¥ granito de grano fino de Carris.

LT.GE
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- En IGME (1983) se recoge un estudio petrogrifico de 25 muestras cogidas en el
sector comprendide entre Baitar y algo al este de Pintds (Alto Aguioncha) y las rocas
diferenciadas en este extremo Este del Macizo de Lovios corresponden a granodioritas de
grano medio-grueso, grancdioritas de grano medic-fino, granodioritas de grano fine ¥
porfidos granodioriticos.

- Por ultimo sefialamos que en la cartografia 1:200.000 del Mapa Geoldgico de
Espafia, hoja n® 17-27 (Orense-Verin) (BARRERA et af., 1989) se incluyen los materiales
del Macizo dg Lovios en este sector como granitoides calcoalcalinos y subalcalinos: granitos
biotiticos y granodioritas biotitico-anfibélicas con facies de megacristales de feidespato
potdsico, bien de grano gruese porfidica o de grano medio no porfidica.

En el sector estudiado se han diferenciade en la cartografia (Fig. 2) las siguientes
factes:

1) Granitos biotiticos de granc medio-grueso con megacristales de feldespato-K
(G3)

Estos materiales, junto con la facies de grano medio de este macizo, ocupan la mayor
parte de la depresidn actual ¥ hasta el limite Este de la zona.

Se locaiiza, preferentemente, hacia el borde del macizo, compartiendo esta ubicacidon
con la facies de grano medio-grueso (G4) o con los pérfidos (GS). Los contactos con ambas

litologfas son graduales.

Se trata de una facies granitica porfidica (desde poco a densamente porfidica) con
megacristales de feldespato potisico de hasta 5 (7) cm de longitud (mds frecuentemente de

3 cm).

Presenta, en afloramiento, una estructura masiva vy una fibrica linear poco patente
{fotografia B de la ldmina 3).

En muestra de mano, muestras MG-5 y MG-11 (fotografias E y F de la limina 5) se
muesira como una roca de color claro (leucocrdtica), holocristalina, granuda heterogranular
de grano medio a grueso, hipidiomorfa, con tendencia porfiroide marcada por la existencia
de megacristales de feldespato potdsico en cristales de hdbito subautomorfo a automorfo de
hasta 4 ¢m {en campo se han visto hasta 7 cm, siendo lo mds frecuente de 3 cm). Presenta

estructura masiva y fabrica isOtropa.

Su composicién mineral es cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biorita, y se ha
clasificado de visu como granitoide de grano medio a grueso con megacristales de feldespato
potisico (graniioide).

Se han cbservado algunos enclaves, de pocos decimetros, de microgranitos porfidicos,
que dan secciones subcirculares a clipsoidales y triangulares. Tienen una matriz rica en

LT.G.E
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mdficos v fenocristales de cuarzo y de feldespato de 1-2 cm, con cuarzos grises globosos
(fotografias C v D de la ldmina 3).

Un nivel con concentracion de feldespato puede verse en la fotografia E de 1a limina

tid

El contacto entre esta facies ¥ el granitoide inhomogéneo o el granito de dos micas
€s neto, y puede darse como intrusivo.

Estos materiales ocupan partes del celieve tanto altas (La Aguioncha al E de Lobis),
como bajas (fondo del valle, restos del glacis de erosién adosado a la vertiente O). En los
afloramientos de esta litologia pueden verse, comoe micreformas mas frecuentes, pequefias
bolas (fotografia A de la lamina 3) y bloques.

2} Granitos biotiticos de grano medio con pocos megacristales {G4)

Esta facies ocupa una gran parte de la depresidn acmal y de la parte oriental de la
zona.

Como ya se indicd anteriormente, el paso de la facies de grano medio-grueso con
megacristales a ésta se produce de forma gradual, aunque ripidamente, mediante la menor
abundancia y disminucién Jel tamafic de los megacristales. En las zonas marginales del
macizo esta facies es, mds frecuentemente, de grano medio a grueso; pero hacia las partes
internas es de grano medio a fino.

Se trata de una facies, predominantemente de grano medio, de biotita, con textura
xenomaoria heterogranilar, con pocos fenocristales de feldespato, en general inferiores a 3 cm
{mds frecuentemente en torno a 1,5 cm).

En algunas zeonas {As Carpaceiras) son frecuentes las cavidades miaroliticas,
parcialmente rellenas de ferromagnesiancs tales como la biotita y/o turmalina.

Presenta enclaves de seccion subeircular a elipsoidal de hasta algunos decimetros, que
corresponden a microgranitos porfidicos de color gris, biotiticos, con fenocristales de hasta
2 cm v cuarzos grises globosos. También se han observado algunos schfierens de biotita.

En esta facies se localizan algunas venas milimétricas y decimétricas de cuarzo (hasta
1m}, zonas félsicas {de grano grueso y coloraciones rosaceas de los feldespatos) v algun dique
microgranitico aplitico (de hasta 3 m de potencia como el gue se localiza en las proximidades
de la Ermita de N*. S?. del Carmen, que presenta greisenificacion en los bordes con
presencia de sulfuros y turmalina).

Algunas zonas con minerales félsicos, de tonos rojizos (debido a la coloracion de los
feldespatos) ¥ con pérdida casi total de biotita, pueden relacionarse con zonas de fractura, si
bien su morfologia ¥ extensién no han podido definirse.
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En muestra de mano, muestras MG-6 y MG-8 (fotografias G ¥ H de la lamina 3) se
muestra como una roca holocristalina, granuda heterogranular de grano medio a fino,
subhipidiomorta, con algin fenocristal de feldespato de hasta 2 cm. Se ebservd un cristal de
feldespato con textura manteada. Su estructura es masiva y su fibrica isdtropa.

Su composicién mineral es cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa y biotita, y se ha
clasificado de visu como granitoide de grano medio a fino con fenocristales (granitoide).

Al igual que la facies anterior, se encuentra en paries altas (borde Este) y bajas
(restos del glacis adosado a la vertiente oriental y fondo del valle). En la limina 3 pueden
verse las dos morfologias mds caracteristicas que presenta esta litclogia en afloramiento:
como bloques, individualizados a favor del diaclasado ortogenal v el diaclasado subhorizental
(fotografia F de la ldmina 3), ¥ como bolerio de pegquefic tamafic (fotografia G de la limina

3.
3) Porfidos granodioriticos {(G5)

Se localizan preferentemente en los bordes del macizo, en el contacto entre Ias facies
G3 y G4, vy en relacion con zonas de fractura. Adopta morfologias de pequefios stocks (Vild),
masas alargadas siguiendo los contactos u ocupando zonas alargadas mas extensas (Feds), y
como diques {N de Vild}.

Las relaciones con los granitos biotiticos de grano giueso con megacristales han
podido observarse, con detalle, en alglin punto. Se trata de un contacte gradual, que se
produce (hacia el pdrfido) por la pérdida de megacristales y la disminucién, progresiva, del
tamafio de grano de la matriz y de los fenocristales.

Las relaciones con la facies de grano medio (G4), s6lo se han podido observar en
relacidn con fracturas.

La existencia de un paso gradual de la facies de megacristales a las facies de pérfidos,
¥ la ubicacion de estos, nos permite interpretar esta facies como muy poco tardia y esencial-
mente marginal o fractural, que en ocasiones tiene un caricter netamente intrusivo,
constituyendo, entonces, diques tales como los situados al N de Vila.

La existencia de pequerios enclaves con secciones de tendencia subcircular o elipsoidal
{sin deformacion aparente) de microgranites porfidices (que al menos de visu son muy
similares a los pérfidos con matriz de tamaifio de grano muy fino) observados tante en G3
como en G4, podriz indicar la existencia de fluidos residuales que cristalizarian, por enfria-
miento rapido, en cavidades (equivalentes a las miaroliticas) de los magmas practicamente
consolidados. Esto apoyaria, también, la relacién temporal indicada de G3 y G4 con GS.

Presenta filones de cuarzo desde milimétricos a centimétricos en ocasiones constituyen-
do agrupaciones paralelas, como sucede en 1a zona de Vild donde han sido explotados por su
mineralizacién en Ti, Sny W.
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En muestra de mano (muestras MG-1 y MG-10, fotografias A y B de ia ldmina 6} se
muestra como una roca de color clare (leucocritica), holocristalina, granuda con tendencia
porfiroide, con fenocristales de feldespatos de hasta 3,5-4 cm (hasta 7 ¢cm, mds frecuente-
mente en torno a 1-1,5 cm) v de cuarzo gris, globesos, de hasta 4 mm. Su estructura es

masiva y la fibrica isdtropa.

Su composicidn mineral es cuarze, feldespato potdsice, plagioclasa, biotita,
{moscovita) ¥ se ha clasificado de visu como pdrfide granodioritico (granitoide}

Presenta morfologias en blogues de pequefio tamafic que ocupan bajos relieves
{fotografia A de la 1dmina 4).

4) Granito de grano muy fino, aplitico (G6)

Se ha localizado siempre en la proximidad de fracturas ¥, si bien su morfologia no se
ha podido definir con precisién {(diferenciados apliticos en relacion con zonas de fractura).

En las fotpgrafias B v C de la limina 4 se muestran aspectos de campo de esta
litologia.

En muestra de mano, muestra MG-2 {fotografia C de la Limina 6) se muesira como
una roca de color muy claro, muy leucocritica, holocristalina granuda homogranular de grano
muy fino, xenomorfa. Su estructura es masiva y la fabrica isdtropa.

Su compesicién mineral es cuarzo, feldespato, moscovita y presenia un punteado
oscuro que en el estudio microscdpico pudo asignarse a clorita. Se ha clasificado de visu
como granito leucocrdtico de grano muy fino, aplitico (graniteide).

3.1.3. ROCAS FILONIANAS

Son poce abundantes las manifestaciones filonianas en {a zona estudiada y se han
sefialado ya al referirnos a Jas litologias a las que se asocian.

Se trata esencialmente de filones poco potentes y venas de cuarzo {en ocasiones estas
venas se asocian en haces paralelos o constituyendo steckworks, como en los ejemplos que
s¢ muestran en las fotografias D v E de la lamina 4) que aparecen mejor definidas y con
mayor desarrollo en los granitoides postectdmicos del Macizo de Lovios y que estin en
ocasiones mineralizados con W-Sn, pero también se presentan asociados a pequeiias cizallas
en los ortogneises glandulares intensamente migmatizados, conteniendo también mineralizacio-
nes de W-Sn y siempre con bastante arsencpirita (una muestra de esta dio un cierto contenido
en oro}. La turmalinizacién ¥ gresinizacién son los fenémenos hidrotermales asociados més

frecuentes.

la venas y masas pegmatiticas tienen escasa continuidad y mala definicién en los
ortogneises glandulares v en los granitoides inhomogéneos, si bien en los primeros pueden
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formar masas de ciertc desarrollo. No se han localizado mineralizaciones metdlicas de interés
asociagas y presentan una estructura y composicién simple. En los granitoides postectonicos
apenas se han visto pegmatitas y aparecen con escasc desarrollo ¥ asociadas a venas de

Cuarzo.

En relacién con los granitoides inhomogéneos se han sefialado en la cartografia dos
diques de pérfido granodioritico en la zona NE {sector de Aguioncha) de unc de los cuales
se ha cogido la muestra MG-13 para su estudic petrologico. El aspecto de visu de estos
digues (de potencia inferior al metro} difiere del que presentan el reste de diques sefialados
como porfidos granodioriticos (entorno de Vild}) — por otra parte de facies similar a 1a de
los stocks de pdrfido (G5) — ya que presentan un cardcter porfidico mucho mas marcado por

tener una matriz oscura de grano muy fino.
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3.2. ASPECTOS MICROSCOPICOS

Las muestras estudiadas pueden encuadrarse en relacién con los seis tipos texturales

bdsicos (CASTRO DORADQ, 1989) basados en los cinco propuestos por BEST (1985) de
la siguiente manpera; '

- Textura secuencial I:
. Silicatadas
.. Rocas igneas pluténicas: MG-1, MG-3, MG4,
MG-5, MG-6, MG-8, MG-9, MG-10, MG-11 ¥
MG-12,
.. Hidrotermales: MG-2.

- Textura secuencial 1T
.. subvolcanicas: MG-13.

- Textura cristaloblistica:
. Rocas metamorficas: MG-7.

En la Fig. 3 puede verse la representacion, en el diagrama triangular QAP, de las
composiciones mineraldgicas modales de las rocas estudiadas.

/{\:VVMV\LMVU’_

A o Gl WGH (Ormsholde Ichomoginse Hod en ooara) N P

* 02: bEG-3 (Senogsmin), WIGLS ¥ J2G-12 (Moneograniing]
# 03 WG-5 3 MG-11 (Monnwgranite ¥ gracdiorkia)

0 G: W05y MO- (Mootrgrendin}

+ G W01 y MCH 10 inenodiariau)

# {6 MO-2 [Sionagranie-Mormogrmiio)

Fig. 3. Clasificacién modal de las muestras de rocas igneas.
Segin 1a LU.G.S. (LE MAITRE et al., 1989).
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3.2.1. ROCAS GRANITICAS PREHERCINICAS

Ortozneises glandulares (Go

Microscopicamente se trata de una roca {muestra MG-7) con micretextura granclepido-
blastica-granonematobldstica, definida por varics tipos de dominics bien diferenciables: un
dominio granoblistico v otro dominio que es nematobldstico, lepidobldstico o lepido-
nematoblastico.

La microestructura estd definida por la presencia de biotita ¥ fibrolita dispuestas
definiendo bandas de granos oriemtados que marcan una foliacidn metamérfica {S))
posteriormente microplegada (D,_,), que se adapta a la existencia de ocelos que pueden
alcanzar 3 mm de dimensién mayor ¥ que estin constituidos por cuarzo, feldespatos o
agregados de ambos, dando una microestructura de tipo ocelar {augen).

Presentan microfabrica planar marcada por la disposicién de elementos prismaticos
{biotita) y aciculares (fibrolita).

Su composicién mineral es cuarzo, feldespato potdsico, biotita, fibrolita y plagicclasa
Como componentes principales; opacos, apatito, circén, monacita y apatito como minerales
accesorios y moscovita como mineral secundario. Puede clasificarse como ortogneis cuarzo-

Sfeldesptico.

- Descripcién de las diferentes fases minerales
Cuarzo: El cuarzo se presenta en los siguienies tipos descriptivos,

Q-1: Se presenta en blastos xenomorfos de muy diverso tamaiio, con limites rectos
¥ curvos mds ¢ menos corrcidos {(golfos de corrosién). Presenta extincién cndularte

-

generalizada.

Q-2: Cuarzo que aparece como borde de reaccidn en las interfases biotita con cuarzo
0 feldespato potdsice (fetografias A y B de la lamina 7}; también como cuarze grafico, grano-
firico o goticular (fotografia A de ia tAmina 8}. Cuarzo en crecimiento simplectitico con micas
{biotita ¥ moscovita} {fotografia B de la ldmina 8).

Q-3: Cuarzo redondeado, corroido, incluido en otras fases minerales presentes (cuarzo
precoz) (fotografia A de la lAmina 7). En este mismo tipo se incluyen los granos esqueléticos
incluidos en otras fases,

Feldespartos: El feldespato potdsico es mas abundante y aparece cOmo granos
xenomorfos, en algin case se ve algiin enrejade {microclina) deformado (fotegrafia B de la
limina 7}.
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Incluyen cuarzo redondeado en casos con extincién ondulante (cuarze precoz Q-3)
(fotografia A de la {dmina 7). También incluyen plagioclasas y biotita.

Es muy poco pertitico {tipo b).

PLG-1: Se encuentra en granos xenomorfos, con cierta tendencia subautomorfa, con
bordes corroidos. Muestran maclas polisintéticas. Incluye biotita xenomorfa, ¥ cuarzo
goticular {fotografia A de la limina 8). :

Biotita: Aparece en granos con tendencia subautomorfa a automoerfa, con bordes desde
poco a bastante corroidos, en ocasiones reaccionales dando texturas coroniticas tales como
rims de cuarzo ¢ de moscovita (fotografia A de la ldmina 9).

Algunos granos se presentan doblados, tanto perpendicularmente a la exfoliacidn come
aproximadamente paralela a ella (fotografias A y B de 1a lamina 8).

Incluye siltimanita (fibrolita) con la que aparece también intercrecida definiendo la
fabrica planar de la roca. También incluye circdn, monacita y apatito.

Los casos de desarrollo subautomorfo a automorfo, sin deformacién interna e
incluyendo estdticamente a fibrolita o mimetizando charnelas preexistentes (fotografia B de
la lamina 9) indican crecimientos postcinemdticos a partir del material arcilloso que definia
fa foliacion §,.

Sillimanita: Aparece en agregados aciculares (fibrolita) orientados definiendo
microtexturas nematobldsticas. Se presentan marcando la foliacién metamdrfica y a veces
parecen haber tenido un desarrcllo en espiral tipo bola de nieve (fotografias A y B de la
lémina 10} indicativo de crecimiento durante la primera fase de deformacion (rotacional) de
la roca {sin-D) visible en la limina.

Circon: Aparece como cristales subautomorfos a automorfos inclnidos en biotitas
(fotografia A de la ldmina 11).

Moscovita: Se desarrollz en cristales de cierto tamafio, con tendencia subautomorfa,
asi como en granos de pequefio tamafio formando estrechas bandas reaccionales en los bordes
de biotitas y de fibroiita (fotografia A de la ldmina 10 y B de la ldmina 11}. Alguncs bordes
dactiliformes forman simplectitas con cuarzo (fotografia B de la lamina 8 y A de la limina
).

Opacos: Son escasos y estidn asociados a biotitas.
Relaciones blistesis-deformacién: E! crecimiento del cuarzo y feldespatos {tanto
potisicos como plagiociasas) de los ocelos {fotografia A de 1a 14mina 12) parece ser precine-

matico con respecto a la primera fase de deformaci6n reconocible, fase que debe ser sin-
metamorfica ya que los agregados espirales de fibrolita se desarrollan durante una fase de
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deformacién rotacional {D,}. El desarrollo de sillimanita con presencia de feldespato potdsico
indica un grado medio-alto de metamorfismo (WINKLER, 1978). La biotita es postcinematica
¥, en ocasicnes, precinemitica con respecic 2 una segunda deformacion (D,_,) por la que
aparece microplegada (fotografias A y B de la limina 8), lo mismo que la fibrolita {fotografia
A de la limina 10). La moscovita es secundaria y por tanto indica retremorfismo.

La presencia de ocelos de composicion granitica (fotografia A de la lamina 12},
constituidos por granos de cierto tamarfio de feldespatos y de cuarzo (probables minerales
proterdgenos segiin BARD, 1985), con deformaciones reconocibles (fotografia B de la lamina
7), aparecen con un cardcier precinemdtico ya que no incluyen ningin tipo de foliacién previa
y a ellos se adaptan los minerales prismdticos y aciculares presentes, todo o cual nos permite
aplicar a esta roca el prefijo "orto”.

3.2.2. ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

Granitoides sincinematicos

Granitoide Inhomogéneo (G1)

Esta factes (muestra MG-4) estd constituida por una roca holocristaling, granuda
heterogranylar de grano fino, xenomorfa, que lecalmente presenta microtextura granolepido-
blastica debido a la presencia de restitas.

La estructura es en general masiva, con un sector de estructura bandeada definida por
dominios milimétricos ricos en micas (biotita y moscovita orientadas) separados por otres
dominios leucocriticos con cuarzo, feldespatos ¥ moscovita. La microfibrica es en general
isbtropa ¥ localmente planar.

Esti compuesta por cuarzo, feldespato potasico (microclina) ¥ moscovita como
minerales principales; biotita-clorita, plagioclasa, rutiio, apatito y circdn como minerales
accesorios; ¥ como secundarios sericita, moscovita y clorita.

La descripeion anterior junto al anilisis modal de la ldmina delgada disponible y su
representacion en el diagrama triangular QAP permite clasificar a esta roca como granitoide
rico en cuaizo, inhomogéneo, moscovitico.

~ Descripcion de las diferentes fases minerales:

Cuarzo: Se describen los tipos siguientes:

_ Q-1: Cuarzo en granos xenomorfos, con extincién ondulante bastante generalizada.
Sus limites son rectos o curvos, mds o menos corroidos (hasta granos esqueléticos, fotografia
B de la limina 12}, en ocasiones consertales. La presencia de granos esqueléticos
reemplazados por feldespato potasico y por moscovita da origen a falsas simplectitas cuarzo-
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feldespato potésico ¥ cuarzo-moscovita {fotografia A de la ldmina 13), en las que los restos
corroidos del cuarzo muestran extincién simultdnea.

Como inclusiones presenta cuarzo xenomorto de limites mds o menos redondeados y
algin cuarzo redondeado circular {cuarzo precoz). En un sector restitico se ha visto un grano
de cuarzo xenomorfo, poiquilitico que incluye cristales aciculares de apatito orientados segidn
el bandeado; contiene también circon ¥ moscovita {posiblemente, estas inclusiones proceden
de biotitas totalmente reabsorvidas),

Q-2: Cuarzo intercrecido con feldespato potdsico segin tmicrotexturas graficas
{fotografia B de la ldmina 13}, granofiricas (fotografia A de la lamina 14) v, también, come

cuarzo goticular,

(3-3: Cuarzo precoz incluido en feldespato potdsico. Se presenta en formas xenomorfas
tanto con bordes rectos como curvos a muy corroidos, ¥ se encuentra con frecuencia incluido
en feldespato potdsico en comtactc con granos esqueléticos de cuarzo (fotogratia B de la

lamina 12}.

Q-4: Se ven algunos parches de cuarzo en agregados micdceos de biotita con clorita
¥ moscovita secundarias de grane fino.

Feldespatos: Entre estos es mds abundante el feldespato potdsico que la piagioclasa
que es un constituyente accesorio de 1a roca.

PLG-1: Plagioclasa que se presenta en cristales xenomorfos de tendencia subautomer-
fa, en general muy alterados y méis o menos corroidos (incluso esqueléticos come en la
fotografia B de la limina 14). Presenta maclas polisintéticas y. a veces, de Carlshad. Muy
ccasionalmente se observan zonados discontinues.

Incluye moscovita secundaria y cuarzo del tipo Q-2 granofirico en contacto con
feldespato potédsico.

PLG-2: Se trata de plagioclasa subautomorfa que aparece incluida en feldespato
potisico. Solo se vid un cristal incluido en microclina subautomorfa.

PLG-3: Plagioclasa que se sitia interfases feldespdiicas con formas lobuladas v
composicitn predominantemente albitica, Es pocy abundante,

PLG-4: Algunas plagioclasas subautomorfas de pequefic tamafio que se sitian en los
plancs de crecimiento de los cristales. En esta muestra no es patente su ordenamiento en
dichos planos.

En cuanio al feldespato potasico se diferencian:
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FK-1: En cristales xenomorfos, pero con tendencia subautemorfa, muy corroidos. En
ocasiones muestran macla de Carslbad, pero mas frecuentemente presentan la caracteristica
macla en enrejado de 1a microclina, gue es el feldespato predominante.

Se vid una sineusis entre dos cristaies subautomorfos de microclina con micropertitas
del tipo patch (g} ¥ Zonados discontinuos.

Ademas de PLG-2 (solo se localizd un cristal), también incluyen parches de Q-2 y
fragmentos irregulares de Q-1 con extincién ondulante que dan en ¢l borde de fenoclastos
esqueléticos microtexturas de aspecto granofirico. Incluyen también moscovitas xenomorfas
y circén, asi come sericita-moscovita secundarias.

FK-2: Es mis abundante que €l FK-1 y es predominantemente microclina, en granos
xenomorfos, micropertitica {tipos g y f); dos buenos ejemplos de mesopertitas se muestran
en las fotografias A ¥ B de la limina 15. Incluye también cuarze del tipo Q-3 en fragmentos
gue presentan a veces extincién ondulante ¥ simultinea (fotografia A de la ldmina 14).
También incluye moscovita histerdgena y clorita secundaria. En algunos casos se observan
microtexmiras grificas (fotografia B de la ldimina 13} o granofiricas (fotografia A de la limina

14},
Algunos granos con aspecto poiquilitico incluyen biotitas y apatite acicular.

Biotita: Aparece como granos xenomorfos en geperal muy alterados a clorita,
moscovita y opacos ¥, a veces, con pdtinas amarillentas. Son frecuentes los granos esqueléti-
cos, en ocasiones con intercrecimientos del tipo simplectitico con cuarzo y feldespato
potasico.

Incluye, como se ve en algiin planc basal (fotografia A de la ldmina 16}, rutilo en
aciculas aisladas, haces paralelos ¥ también con crecimientos en espiga a partir de una acicula
mas larga que hace de eje (microtexwra axiolitica de MACKENZIE er af., 1982).

7 En el sector que presenta microestructura bandeada, en los dominios ricos en este
mineral, la biotita se presenta en agregados de cristales tabulares subautomorfos no corroidos
¥ muestra mis abundantes halos pleocroicos con inclusiones {en general submicroscopicas o
eliminadas) entre las que se han podido identificar circones subautomorfos y apatiios

prismdticos aciculares orientados.

Se ha localizado un "nido" de biotitas de tendencia automorfa, con microtextura del
tipo decusada.

Circén: En cristales prismdticos subautomorfos a automerfes, incluidos en biotita ¥
moscoviias {secundarias).
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Moscovida: La moscovita primaria intergranular aparece en granos xenomorfos, de
hasta algo mas de 2 mm, muy corroidos. Se ha visto un borde de reaccidén en contacto con
cuarzo Q-1 dando una estrecha franja de cuarzo (fotografia A de la ldmina 13).

En ocasiones se ha observado como trinsito de biotitas, de las que parece proceder,
conteniendo inclusiones de cristales incluidos en aquellas (circdn). También aparece come
agregados de grano muy fino asociados a biotita en los dominios micdceos.

Clorita: Se ha visto rellemandc una microfractura en dn grano xenomorto de
microclina ¥ también ocupando e] espacio intergramuliar {con dimensicnes de hasta 1 mm de
diimetro) entre granos de cuarzo. Incluye biotita o se asocia a ella y parece secundaria.

Rutile: Aparece como cristales aciculares individuales o en haces paralelos, haces
radiales y en espiga a partir de un eje (fotografia A de la lamina 16}. En general estd incluido
en biotita, pero también aparece incluido en moscovita.

Apatito: Ya se ha indicado Ia disposicidn orientada de cristales prismaéticos aciculares
en las biotitas del sector bandeado.

Opacos: Compuestos de hierro rellenan que espacios intergranulares, microfracturas
y tifien la superficie de granos, principalmente en sectores con biotita decolorada.

Microestructuras de deformacion

Solamente se ha observado fracturacion intra ¥ iransgranular de algiin grano de cuarzo
v un sector bandeade que debe corresponder a una restita metamorfica parcialmenie

asimilada.
Alteraciones

Se cbservaron alteraciones de biotitas a clorita y opacos (compuestos de hierro); ¥ de
feldespatos a sericita-moscovita.

Orden de cristalizacién

Las microtexturas observadas corresponden a una Onica secuencia de cristalizacidn
siendo los primeros minerales en cristalizar los cuarzos considerados precoces y las
plagioclasas PLG-1 ¥ PLG-2 subautemorfas parcial o totalmente incluidas en los feldespatos

potisicos FK-1.

Los feldespatos intergranulares FK-2 pueden considerarse de cristalizacion tardia a
partit de un liquido residual rice en dlcalis.
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Relaciones cristalizacion-deformacion

La deformacion que a nivel de afloramiento es en general patente, no lo es a la escala
de la {amina observada. Habria que referirla a la mds generalizada extincidn ondulante en el
cuarzo de tipo Q-1 (fotografia B de la ldmina 14) que en otras facies postcinemiticas no

deformadas.
Alteraciones superfictales

En algin sector de la 1dmina se cbservan rellenos de fracturas y tinciones por
compuestos de hierro. Aparecen en relacién con biotitas decoloradas. Una cierta generaliza-
cidn del fenémeno podria apuntar a la movilizacidn del hierro de las biotitas durante procesos
de alteracion supetficial en el afloramiento, en cualguier caso poco intensa.

Granitos de dos micas (G2)

En esta facies se han cogido tres muestras de las cuales la MG-3 comresponde segiin
el anilisis modal a un sienogranito (hacia el limite con los granitos de feldespato alcalino) de
dos micas, ¥ las otras dos (MG-9 ¥y MG-12) a monzogranitos de dos micas.

Se describiran por separado ambas facies modales.
1) Sienogranito:

Se trata de una roca holocristalina, granuda heterogranular de grano medio a fino,
xenomorfa, con microestructura masiva y microfibrica isdtropa.

Su composicién mineral es cuarzo, feldespato potdsico, moscovita ¥ biotitaclorita
como minerales principales; plagioclasas y ciredn como accesorios y sericita ¥ moscovita {de
feldespatos) y clorita y opacos (de biotita} como minerales secundarios.

Teniendo en cuenta ¢l anélisis modal puede clasificarse como sierogranife.
- Descripcion de las diferentes fases minerales:
Cuarzo: A continuacidn se describen los distintos tipos de cuarzo presentes.

Q-1: Cuarzo en granos xenomorfes, en ocasiones esqueléticos con tendencia
subautomorfa {de hasta 4 mm) y constituidos por varios (3 2 5) fragmentos, que presentan
ligera extincion ondulante en continuidad. Tienen bordes rectos ¥ bordes curvos a corroidos,
con algin golfo de corrosion.

Cuarzo seguramente alge posterior no presenta, en general, extincién ondulante y
ocupa huecos de los cristales esqueléticos, con contactos rectos ¥ menos consertales entre
ellos ¥ con el cuarzo con extincidén ondulante. También muestra, en algunos sectores, una
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texiura en mosaico con puntos triples. En ocasiones, podria corresponder a recristalizacién.
Un aspecto de las relaciones entre estos granos de cuarzo, en un sector de grano fino, se
observa en la fotografia B de la ldmina 16.

Como inclusiones presenta cuarzo del tipo (-3 {cuarzo redondeado irregular o ceon
iendencia circular), moscovita xenoforma con hordes rectos o corroidos ¥y muy pocos cristales
subautomorfos de circdn.

Q-2: Se localizan algunos parches de cuarzo en plagioclasas.

Q-3: Algunos casos de cuarzo xenomoerfe con bordes redondeados incluidos en cuarzo
v en feldespatos.

Feldespatos: Predomina el feldespato potdsico {microclina fundamentalmente) que
aparece en cristales mas grandes que las plagioclasas que son accesorias en la roca.

PLG-1: Aparece en cristales de tendencia subautomorfa mis o mencs corroidos,
mostrando maclas polisintéticas y, en ocasiones, también de Carlsbad. Algunos cristales

presentan zonados discontinuos,

Incluye cuarze Q-3 como fragmentos xenomorfos con bordes redondeados, mostrando,
algunos, extincidn sirnultdnea. Incluye, en ocasiones, parches de cuarze del tipo Q-2.
También, incluyen moscovita (secundaria) en pequefios grancs Xenomorfos dispuestos en
microfracturas ¢ en los planos de macla, y biotitas de bordes redondeados, en ocasiones

subcirculares.
Son poco abundantes ¥ estdn bastante alteradas.

PLG-2: Plagicclasas de tendencia subautomorfa, en genmeral muy corroidas, con
tamafios de poco mds de 2 mm (normalmente en tornc a 1 mm), Aparecen incluidas en
feldespato potdsico y presentan maclas polisintéticas con zonados discontinuos y, en casos,
extincion inica. Incluyen bictita Xenomorfa, a veces moscovitizada, que presenta halos
pleocroicos sin inclusidn. Presentan sericitizaciones ¥y mioscovitizaciones poco intensas.

Como feldespato potasico predomina la microclina, que aparece en granos mds
grandes, xenomorfos ¥ corrcidos, y es escaso como feldespato intergranular,

Es frecuente que apareZca en cristales maclados segin Carlsbad, ademds de mostrar
su enrejado caracteristico.

Algunos cristales precoces de feldespato potdsico, automorfos con macla de Carlsbad,
quedan incluidos en cristales mayores.

Las micropertitas, poco abundantes, son de tipos e ()tbbon), b (string) y g (paich).
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Presenta inclusiones, en forma de parches, de cuarzo del tipe Q-2 con disposicién
irregular y. también, cuarzo goticular alineado en los planos de crecimiento v planos de macia
del cristal.

También incluyve cuarzo del tipe Q-3, xenomerfo v redondeade o con limites rectos,
con extincidén ondulante conspicua a veces.

Por Gltimo, presenta sericita-moscovita ¥ moscovita histerégena secundarias ¥ biotitas
con bordes corroidos, en casos con formas subcirculares.

Biotita: Se encuentra en ldminas xenomorfas, mayoritariamente intergranular. En
algiin caso se observaron trinsitos a clorita. Incluye cristales subautomorfos de circon con
halos pleocroices bien desarrollados, apatito metamictico como fragmentos redondeados de
fasta 0,25 mm; también incluye cristales aciculares (rutilo) formando grupos radiales o
formando lineas de cristales individuales en posicién imbricada, que predominan en los planes
de exfoliacidn. Se localizd un grano subredondeado de granate. Las inclusiones de opacos no
son abundantes, predominan las formas masivas irregulares {se ha visto un opace con seccidn

rémbica).
Circon: En crisiales prismiticos subautomorfos a automorfos incluidos en biotitas.

Apatite: Granos subredondeados de cierto tamafo (hasta 0,25 mm) incluidos en
biotitas.

Moscovita: La moscovila primaria aparece en liminas xenomorfas inferiores a 6 mm.
Se dispone predominaniemente en los espacios intergranulares. Los bordes aparecen corroidos
¥ en ocasiones interpenetrados con otras fases minerales (fotografia A de la lamina 17).

Inciuye cuarzo, opacos, granate en granos subredondeados, circOn subautomorfo, ¥
biotita. También incluye granos prismiticos subautomorfos de tendencia acicular de
sillimanita, con disposicion alineada (fotografia B de la ldmina 17).

La sericita y mescovita secundarias aparecen en relacién con los feldespatos y en
algin caso también con biotita.

Opacos: son escasos ¥ aparecen come manchas masivas e irregulares asociados a
micas {biotita-clorita fundamentalmente)

Microestructuras de deformacién
Extincidn ondulante y fracturacidn intra v transgranutar de algin grano de cuarzo. Se

ha jocalizade una macla mecinica en uno de los granos de cuarzo considerados precoces.
También alguna mica {moscovita) microplegada vy fracrurada (fotografia B de la limina 17).
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Alteraciones

Se observaron alteraciones de biotita a clorita, moscovita y opacos, y de feldespato
a sericita y moscovita.

Orden de cristalizacion

Se trataria de un anico evento de cristalizacién con cristalizacion inicial de cuarzo
precoz.

Relaciones cristalizacion-deformacién

Existe una cierta deformacion puesta de manifiesto, de forma puntual, sobre todo por
la existencia de moscovita microplegada y de cuarzo con macla mecéinica.

2) Monzogranitos de dos micas.

Se trata (muestras MG-9 y MG-12) de una roca holocristalina, granuda heterogranular
de grano fino a medio (con tamafic maximo de 3,5 mm en algunos cristales subautomorfos
de plagioclasa polisintética, y hasta 5 mm en algunos granos de cuarzo, feldespato potisico
y moscovita), xenomorfa. Presenta microestructura masiva y microfdbrica isétropa. La
fotografia A de la lamina 18 muestra un aspecto textural de este tipo composicional.

Su composicién mineral es cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, moscovita y
biotita, opacos, circon, rutilo y apatito como accesorios y sericita y moscovita (de
feldespatos) y clorita, compuestos de hierro y moscovita (de biotita) como minerales
secundarios. Teniendo en cuenta su composicién modal pueden clasificarse (diagrama QAP)
como monzogranitos, de dos micas.

- Descripcién de las diferentes fases minerales

Cuarzo

Q-1: Cuarzo en granos xenomorfos, con limites rectos y curvos, mds o menos
corroidos (algiin golfo de corrosidn), en ocasiones como cristales esqueléticos. Puede
presentar o no extincion ondulante poco intensa. También se presenta como cuarzo en general
sin extincion ondulante, sin bordes corroidos y con limites rectos, curvos a ligeramente
consertales con las otras fases, en ocasiones formando mosaico con otros granos de cuarzo
(a veces rellena los huecos de cristales corroidos). En la fotografia A de la 1dmina 18 pueden
verse estos dos aspectos de este tipo de cuarzo.

Como inclusiones contiene apatito en granos redondeados con tendencia automorfa

(<0,1 mm), circones subautomorfos (< 0,15 mm) y apatitos aciculares (<0,25 mm). Se ha
visto una plagioclasa automorfa de pequefio tamaiio (precoz).
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Q-2: Cuarzo que aparece como parches, gotas aisladas, o alineaciones goticulares en
planos de crecimiento de plagioclasas PLG-1 y de feldespato potisico (em ocasiones
microgranofiricos).

Q-3: Cuarzo en granos xenomorfos, a veces mostrando extincion ondulante, de
tendencia circular con bordes redondeados y corroidos, incluidos tanto en plagioclasas PLG-1
como en feldespato potdsico. Este tipo de cuarzo se ha localizado también como inclusiones
en biotita y moscovita. En la lamina delgada de MG-12 se han visto muy pocos casos en la
zona proxima al contacto entre feldespato y cuarzo.

Q-4: Cuarzo simplectitico con biotita. El desarrollo simplectitico tiene lugar siguiendo
los planos de exfoliacion (fotografia B de la lamina 18).

Feldespatos: En la muestra MG-9 predominan las plagioclasas y en la MG-12 éstas
estdn en una proporcion similar a la del feldespato potasico.

PLG-1: Se presentan en cristales de tendencia subautomorfa e intensamente alterados
y corroidos. Presentan maclas polisintéticas y, en ocasiones, también de Carlsbad. Algunas
muestran zonados, discontinuos y continuos, aunque la intensa sericitizacién no permite su
segura identificacion. En muchos casos de plagioclasas de la muestra MG-9 se observa un
predominio composicional albitico.

Incluyen cuarzo goticular (Q-2), a veces situado en los planos de crecimiento del
cristal. También contienen Q-3 (en un caso se ha visto con macla mecdnica), biotita cloriti-
zada (agregados con clorita de crecimiento radial) y moscovitizada que presentan, con
frecuencia, opacos asociados y (muestra MG-12) apatito acicular. Otras inclusiones son
moscovita histerdgena y se ha localizado un circén (precoz) en una microfisura.

Estin diferentemente alteradas (sericitizacidon-moscovitizacién), En ocasiones, la
alteracion afecta a toda la seccién visible.

PLG-2: Es poco frecuente y aparece como fragmentos (de hasta 3 mm) de plagioclasa
de tendencia automorfa muy corroidos incluidos en feldespato potdsico. Presentan maclas
polisintéticas. Estdn diferentemente alteradas (sericita-moscovita) e incluyen, ademas de los
productos secundarios, cuarzo goticular, biotita mas o menos alterada a clorita con opacos
y apatito acicular asociados.

PLG-3: En las fotografia A de la ldmina 18 se ve un bueno ejemplo de este tipo de
plagioclasa predominantemente albitica. Se encuentra con formas lobuladas en los limites de
granos de feldespatos potasicos.

PLG-4: Pequefias plagioclasas subautomorfas, de composicién albitica, en situacién

epitdxica en los planos de crecimiento de feldespato potasico. Se han localizado en relacidén
con cristales de microclina.
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Entre los feldespatos potasicos predomina la microclina sobre la ortosa. Aparecen en
granos con tendencia subautomorfa a automorfa, en general muy corroidos, que pueden
alcanzar gran desarrollo (fenocristales de hasta 5 mmy). Estdn frecuentemente maclados segin
Carlsbad ademds de mostrar la microclina su caracteristica macla en enrejado. El feldespato
xenomorfo intergranular tardio es muy escaso.

Incluyen cuarzo del tipo Q-2 (microtexturas graficas, parches) y del tipo Q-3 que en
ocasiones muestra extincién ondulante. También incluyen plagioclasas del tipo PLG-2 y son
muy poco frecuentes las del tipo PLG-4. Son poco abundantes las micropertitas (de tipos a -
stringlet-, b y g). Ademds, incluyen pequefias moscovitas en microfracturas y moscovita
hister6gena, asi como biotita mds o menos alterada a clorita. En un grano de ortosa (con
macla de Carlsbad) se han visto inclusiones de apatito en cristales subautomorfos (hasta 0,3
mm) y de cuarzo del tipo Q-3.

La alteracion (sericitizacidn-moscovitizacion) es en general intensa.

Biotita: Se dispone preferentemente en los espacios intergranulares como ldminas
xenomorfas inferiores a 2 mm. En ocasiones, como sucede en la muestra MG-12, estd muy
alterada tanto a clorita como a moscovita y a opacos.

En algin caso presenta microtexturas simplectiticas con cuarzo (Q-4) intercrecido
preferentemente en los planos de exfoliacion (fotografia B de la lamina 18). También incluye
cuarzo de tipo Q-3.

En las secciones basales se ve una mayor abundancia de halos pleocroicos sin la
inclusién que los origind.

Como inclusiones presenta granos submicroscépicos con halos pleocroicos, apatito
prismdtico subautomorfo y redondeado (hasta 0,25 mm, fotografia B de la ldmina 18), rutilo
en cristales aciculares individuales, en haces paralelos y radiales, y opacos en masas
irregulares.

En un borde de la preparacion aparece una ldmina de biotita microplegada.

Circon: Encristales subautomorfos incluidos en biotita, rodeados de halos pleocroicos.

Moscovita: En ldminas inferiores a 4 mm con bordes muy corroidos. Se dispone
predominantemente en los espacios intergranulares. En algin caso (muestra MG-12) es
simplectitica con cuarzo o feldespato potasico.

Incluye pocas aciculas de rutilo. También presenta pocas inclusiones de cuarzo,

opacos, granate en granos subredondeados, circon subautomorfo, biotita y cristales
prismaticos subautomorfos de apatito acicular.
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En la muestra MG-12 se dispone predominantemente agrupada definiendo dominios
irregulares ricos en este mineral. Ademas, ocupan espacios intergranulares.

La moscovita secundaria aparece como agregados de grano muy fino en relacion con
biotita-clorita y con feldespatos y hereda, en ocasiones, las inclusiones de los minerales
primarios de los que procede.

Se vi6 una 1dmina microplegada en la muestra MG-12.

Apatito: Aparece incluido en biotitas, es escaso y se presenta como cristales
subautomorfos. En la muestra MG-12 se ha localizado también en espacios intergranulares
como cristales de mayor tamafio (hasta 0,2 mm; un cristal subautomorfo de bordes
redondeados tiene 0,45 mm y un cristal automorfo alcanza 1 mm e incluye un pequefio grano
de circén). También, se ha visto un pequefio cristal de apatito incluido en una plagioclasa del
tipo PLG-2 muy alterada.

Opacos: Son escasos y de formas irregulares masivas y se disponen en relacién con
biotitas y cloritas fundamentalmente.

Clorita: Aparece en granos xenomorfos irregulares o en agregados radiales asociada
a biotita de la que proviene.

Alteraciones

Se observaron alteraciones de biotita a clorita y opacos; y de feldespatos a sericita-
moscovita.

Microestructuras de deformacién

Extincion ondulante y fracturacion intra y transgranular de algin grano de cuarzo. Se
ha visto un pequefio grano de cuarzo con macla mecinica. Microplegamiento puntual de algiin
grano de biotita y de moscovita. En la fotografia A de la limina 19 puede verse una PLG-1
maclada polisintéticamente y que presenta una deformacién de tipo fragil.

Orden de cristalizacién

Cuarzo precoz seguido de plagioclasas y feldespatos potasicos automorfos y después

las fases que ocupan los espacios intergranulares. Todo ello constituye un dnico evento de
cristalizacién.
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Granitoides postcinematicos

Granitoides del Complejo de Lovios

En el Complejo de Lovios se diferenciaron, en el sector estudiado, las siguientes
facies:

1) Granitos biotiticos de grano medio-grueso con megacristales de feldespato-K
(GI)

Microscopicamente (ldminas delgadas de las muestras MG-5 y MG-11) presentan
microtextura granuda heterogranular de grano medio a fino mas frecuentemente en torno a
2 mm (hasta poco mas de 5 mm en feldespatos subautomorfos), hipidiomorfa, con tendencia
porfiroide. Muestran microestructuras masivas y microfabricas isétropas. La fotografia B de
la ldmina 19 muestra un aspecto textural de estas rocas.

La composicion mineral es cuarzo, plagioclasa, feldespato potdsico y biotita como
minerales principales; moscovita, opacos, clorita, apatito, circén y allanita como minerales
accesorios. Como minerales secundarios aparecen sericita y moscovita (procedentes tanto de
plagioclasas como de feldespatos potdsicos), y clorita y opacos (por alteracion de biotita).

El andlisis modal de las dos laminas y su representacion en el diagrama triangular
QAP diferencia dos facies composicionales: monzogranito de grano medio (muestra MG-5)
y granodiorita de grano medio a fino (muestra MG-11), en ambos casos con biotita
predominante.

Dada la similitud de los aspectos tanto de campo, como macroscopicos y microscopi-
cos entre ambas muestras, se describirdn conjuntamente.

- Descripcion de las diferentes fases minerales:
Cuarzo

Q-1: Granos xenomorfos que cuando presentan extincién ondulante es muy ligera (es
mas frecuente en MG-11). Tienen limites rectos y curvos poco corroidos. En algunos casos
aparece en cristales esqueléticos (fotografia A de la ldmina 20) o como agrupaciones de unos
pocos fragmentos milimétricos en disposicién subautomorfa (cristal inicial de hasta 3,5 mm)
que corresponderian a fenocristales precoces cuyos huecos aparecen rellenos por otros granos
(cuarzo, feldespato potdsico, biotita y plagioclasa).

Este tipo de cuarzo presenta inclusiones de biotita xenomorfa, parcialmente cloritizada,
en la que se han observado inclusiones de circén rodeadas de un halo pleocroico. También
incluye cristales precoces subautomorfos a automorfos de plagioclasas y de feldespatos
potisicos (estos con macla de Carlsbad).
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Q-2: Se trata de cuarzo en parches y gotas incluido en PLG-1, en ocasiones alineado
en los planos de crecimiento (fotografia B de la lamina 20). También hay Q-2 granofirico
(fotografia A de la ldmina 21) y micrografico intercrecido con feldespato potasico.

Q-3: Granos xenomorfos con limites rectos o con tendencia subcircular que se
encuentran exclusivamente incluidos en otras fases minerales. Son muy escasos y estin en
relacion con los huecos de los cuarzos fragmentados y corroidos.

Q-4: Cuarzo de aspecto reaccional que aparece incluido en biotita (fotografia B de la
ldmina 21).

Feldespatos: Las plagioclasas son mas abundantes que el feldespato alcalino,
especialmente en la muestra MG-11.

PLG-1: Se presentan en cristales subautomorfos a automorfos, inferiores a 5 mm (méas
frecuentemente en torno a 2 mmy}. Presentan maclas polisintéticas v, en ocasiones, también
de Carlsbad. Los zonados son continuos normales, discontinuos y oscilatorios normales que
coexisten, a veces, con alguno de los anteriores (fotografias B de la ldmina 20, A de la
limina 21 y A de la ldmina 22); algunas plagioclasas, predominantemente albiticas, presentan
extincién dnica. Se ha localizado (muestra MG-11) un cristal en el que coexisten zonado
continuo normal y zonado convolute (MACKENZIE et al. 1982).

Se pueden ver buenos ejemplos de sineusis plagioclasa-plagioclasa como los de las
fotografias B de la ldmina 20 (sineusis doble) y A de la lamina 22 (sineusis triple). También
se ha observado (muestra MG-11) un caso de sineusis de feldespato potdsico (con macla de
Carlsbad) con plagioclasa (PLG-1) totalmente alterada (sericitizada).

Como inclusiones presentan algunos cuarzos Q-2 goticular en los planos de
crecimiento (fotografia B de la ldmina 20) y constituyendo microtexturas granofiricas en las
zonas proximas al contacto entre estas plagioclasas y feldespato potasico (fotografia A de la
lamina 21). La presencia de otras fases microcristalinas submicroscdpicas (inclusiones
epitaxicas de tipo Frasl) marcan las lineas de crecimiento de algunos cristales (fotografia A
‘de la ldmina 22). Incluyen parcialmente a cuarzos de tipos Q-1 y Q-3. También incluyen
circon y apatito (en general menores de 0,2 mm) subautomorfos, moscovita, biotita (en un
caso a su vez incluyendo un cristal prismatico de apatito de 0,75 mm) y opacos.

Presentan, sobre todo en la muestra MG-11, las partes centrales de los cristales muy
alteradas (sericitizacién-moscovitizacion) como se ve en la fotografia A de la limina 21) y
en algin caso la alteracion puede afectar a todo el cristal (fotografia A de la ldmina 22).
Ademds de a partir de los nucleos (seguramente mas cdlcicos) de las plagioclasas, el mismo
tipo de alteracion se desarrolla a partir de los minerales incluidos en las zonas de crecimiento
de los cristales (fotografia A de la ldmina 22).

PLG-2: Se incluyen en este tipo plagioclasas de un tamafio generalmente menor que
el de las anteriores y que aparecen incluidas totalmente en feldespato potasico. Tienen formas
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xenomorfas con tendencia automorfa, forma de la que se alejan por una mayor o menor
corrosion de los bordes. Las las partes centrales estdn alteradas y es frecuente que tengan un
borde mds albitico (en ocasiones son esencialmente albiticas). Presentan los mismos tipos de
maclas y de zonados mds frecuentes ya sefialados para las plagioclasas del tipo anterior.

PLG-3: En las zonas de contacto entre feldespatos potdsicos, o entre estos y
plagioclasas, se ha visto algin caso de pequefios cristales subautomorfos o con formas
lobuladas de granos de composicién esencialmente albitica (fotografia B de la lamina 22);
pero también como cristales subautomorfos maclados polisintéticamente. Son muy escasos los
feldespatos con manteo de albita (muestra MG-5).

PLG-4: Se han visto albitas subautomorfas de pequefio tamafio ordenadas segin planos
de crecimiento de feldespato potdsico (disposicion epitdxica).

Como feldespato potdsico predomina la microclina en granos xenomorfos de hasta 6
mm, ocupando los espacios intergranulares con contactos consertales con las otras fases
minerales mayoritarias (feldespato de tipo FK-2). También existen granos subautomorfos (tipo
FK-1). La alteracién no es muy intensa en general.

FK-1: Feldespato que se presenta como cristales subautomorfos (de hasta 4 mm) mads
o menos corroidos, mostrando con frecuencia la microclina su caracteristica macla en
enrejado y frecuentemente también de Carlsbad. Se ha visto algin cristal subautomorfo de
ortosa con macla de Carlsbad y zonado discontinuo. Uno de ellos {en la muestra MG-11)
aparece en sineusts con una plagioclasa del tipo PLG-1.

Presentan micropertitas del tipo a, b, d (rod), f y g.b (fotografias B de la ldmina 21
y A de la lamina 23 y mayor detalle en la B de la limina 23). Incluyen parches de cuarzo del
tipo Q-2 y granos subcirculares de cuarzo del tipo Q-3. También incluyen, parcialmente al
menos, cuarzo Q-1, PLG-2, PLG-4 y biotita en granos xenomorfos corroidos, algo
cloritizada.

FK2: Es feldespato en granos xenomorfos que ocupan espacios intergranulares
pudiendo observarse maclas en enrejado de microclina; es bastante abundante, sobre todo en
la muestra MG-11. Presenta escasa micropertizacién (tipos a, b, ¢, f y g).

Incluye parcialmente cuarzo del tipo Q-1 y algunos parches del tipo Q-2. También
incluye PLG-2 y algunas plagioclasas de composicion albitica en pequefios cristales
automorfos sin ningin orden apreciable que podrian asignarse a PLG-4. Otras inclusiones son
biotita xenomorfa algo cloritizada, allanita automorfa prismatica, cristales prismadticos
aciculares de apatito subautomorfos a automorfos y circén automorfo.

Biotita: Es, en general, xenomorfa y con bordes corroidos y esti mds o menos
cloritizada (mds intensamente en la muestra MG-11). Aparece también con formas subauto-
morfas a automorfas, inferiores a 2 mm. Se sitda, en general, en los espacios intergranulares
0 esta incluida en otras fases minerales (cuarzo, plagioclasas y feldespato potésico).
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Se ha localizado un "agujero” de 1,5 mm de didmetro en el que ha cristalizado (con
microtextura del tipo decusado) biotita automorfa que incluye apatito y circén en cristales
subautomorfos (fotografia A de la ldmina 24).

Se han visto simplectitas de biotita-cuarzo del tipo Q-4 (muestra MG-5). Algunos
granos prismaticos automorfos podrian ser circones y allanita (prismdtica acicular con
pleocroismo marron). También incluye algin apatito prismatico subautomorfo (en un caso con
0,75 mm de lengitud) y son abundantes los halos pleocrdicos sin el mineral originario.

Con cierta abundancia esti intensamente cloritizada asociindose, entonces, con
minerales opacos (compuestos de hierro) que adoptan formas irregulares que se sitian
preferentemente en los bordes y en los planos de exfoliacion de la biotita (fotografia B de la
ldmina 21).

Apatito: En granos subredondeados y con hibitos prismaticos subautomorfos a
xenomorfos (fotografias B de la ldmina 24 y A de la lamina 25).

Circén: Es escaso y aparece incluido en biotitas como cristales prismadticos
subautomorfos a automorfos (fotografias B de la 1dmina 24 y A de la ldmina 25).

Moscovita: Es muy escasa y aparece, en granos xenomorfos de pequefio tamafio, como
mineral secundario por alteracion de biotitas y de feldespatos.

Opacos: Existen pocos opacos. Tienen formas irregulares y se presentan asociados a
biotita-clorita, en sus bordes o planos de exfoliacion.

Clorita: Es siempre secundaria y aparece como granos xenomorfos asociados con
biotita y opacos de formas irregulares. En ocasiones hereda las inclusiones preexistentes en
las biotitas de las que proceden.

Esfena: En las fotografias B de la lamina 24 y A de la lamina 25, puede verse un
cristal subautomorfo de esfena en el contacto entre dos granos de biotita (se considera como
mineral secundario).

Microestructuras de deformacién

No se han observado microtexturas que puedan relacionarse con deformacion sin o
postmagmatica.

Alteraciones
Se observaron alteraciones de biotitas a clorita y compuestos de hierro; y de

feldespatos a sericita-moscovita. La esfena se considera, también, un producto de alteracion
de biotita.
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Orden de cristalizacién

Los primeros minerales en cristalizar serian, ademds de un cuarzo precoz practicamen-
te reabsorvido y cuyo testimonio mds significativo lo constituyen los cuarzos de tipo Q-3, los
feldespatos de tendencia automorfa y por dltimo, en los espacios intergranulares, los
feldespatos potisicos xenomorfos del tipo FK-2. Todo ello corresponde a un inico evento de
cristalizacion magmatica.

Relaciones cristalizacion-deformacion

No presentan deformacién por lo que pueden ser considerados (teniendo en cuenta,
ademds, las observaciones de campo) como granitoides postcinematicos.

2) Granitos hiotiticos de grano medio con pocos megacristales (G4)

MicroscOpicamente (ldminas delgadas de las muestras MG-6 y MG-8) tienen microtex-
tura granuda heterogranular de grano medio a fino (en torno a 2 mm). Presentan cierta
tendencia porfiroide por el mayor tamaiio de los feldespatos potdsicos, que pueden llegar a
4,5 mm. Muestran microestructuras masivas y microfdbricas isétropas.

La composicién mineral es cuarzo, plagioclasa, feldespato potdsico y biotita como
minerales principales; moscovita, opacos, clorita, apatito, circon y rutilo como minerales
accesorios. Como minerales secundarios aparecen sericita y moscovita, procedentes tanto de
plagioclasas como de feldespatos potdsicos, y clorita y opacos por alteracion de biotitas.

El anilisis modal de las dos laminas y su representacion en el diagrama triangular
QAP permite clasificar a estas rocas como monzogranitos, biotitticos, de grano medio a fino.

- Descripcion de las diferentes fases minerales:

Cuarzo

Q-1: Cuarzo en granos xenomorfos con limites predominantemente rectos y que no
presentan (o es muy ligera) extincién ondulante. Muestran limites consertales fundamental-
mente en relacion con el feldespato potdsico del tipo FK-2. Existen algunos granos
esqueléticos (fotografia B de la ldmina 25).

Las inclusiones son poco frecuentes; incluye granos xenomorfos de biotita con bordes
mas o menos corroidos y también circones y apatitos con hébitos subautomorfos a
automorfos, que parecen mas frecuentes en granos que presentan también biotitas corroidas,
por lo que podrian corresponder a inclusiones heredadas de estas.

Q-2: Se han localizado cristales de feldespato potasico con inclusiones de cuarzo de

este tipo (drop-like) alineado y dispuesto en los limites de crecimiento del cristal. También,
constituyen microtexturas granofiricas radiales en el borde de algin cristal de feldespato
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potasico. En la fotograffa A de la ldmina 26 puede verse constituyendo un estrecho borde de
reaccion entre plagioclasa y feldespato potdsico y en la fotografia B de la ldmina 26 se
muestra como cuarzo mirmequitico en una plagioclasa del tipo PLG2.

Q-3: Cuarzo xenomorfo de bordes redondeados que aparece incluido en feldespato
potasico. Presenta extincién simultidnea con granos de cuarzo proximos y en contacto con el
feldespato que los incluye. Algunos fragmentos tienen ligera extincion ondulante y presentan
algunos golfos de corrosién rellenos por otras fases (p. ej. cuarzo con extincion homogénea,
quizas producto de recristalizacion). Son mds frecuentes en zonas de contacto entre el
feldespato alcalino y el cuarzo de tipo Q-1, sobre todo cuando el primero aparece rellenando
huecos en cristales de cuarzo esqueléticos; pero también se encuentra en cristales subautomor-
fos de feldespato potisico.

Feldespatos

PLG-1: Aparece en cristales subautomorfos a automorfos, pero casi siempre con
alguno de los bordes corroidos. Son frecuentes las maclas polisintéticas y en pocas ocasiones
presentan, ademds, macla de Carlsbad. Muestran zonados predominantemente continuos
normales, pero también discontinuos y oscilatorios, en casos coexistiendo con zonados
continuos en los bordes (fotografia B de la ldmina 25); en la fotografia A de la ldmina 26 se
observa un zonado discontinuo con bandas ligeramente convolutas. Se ha visto alguna sineusis
con otras plagioclasas (fotografia A de la ldmina 26).

Algunos cristales tienen su parte central intensamente sericitizados y otros estan afecta-
dos en su totalidad por la alteracion. Niicleos poco sericitizados muestran cierta corrosién que
origina un zonado discontinuo irregular.

En algunas secciones pueden observarse inclusiones submicroscopicas dispuestas en
los limites de crecimiento de los cristales (inclusiones de tipo Frasl).

Incluyen algun cristal pequefio de plagioclasa y parches de cuarzo goticular del tipo
Q-2, asi como algin grano de biotita xenomorfa.

PLG-2: Se trata de cristales (en general de menor tamafio que los de PLG-1) con
formas subautomorfas a xenomorfas debido a la corrosién parcial de formas con tendencia
automorfa. Aparecen incluidos en feldespato potdsico y presentan los mismos tipos de maclas
y de zonados que presentan las plagioclasas del tipo PLG-1. En ocasiones tienen el borde
albitico.

En la fotografia B de la limina 26 se muestra un cristal subautomorfo con
microtextura mirmequitica debido a la presencia de cuarzo vermicular en sus planos de
crecimiento; ademds, muestra un zonado discontinuo. Otra plagioclasa PLG-2 maclada
polisintéticamente, estd incluida en el mismo grano de microclina micropertitica con macla
de Carlsbad.
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PLG-3: Plagioclasa fundamentalmente albitica, en cristales pequefios subautomorfos
a xenomorfos (fotografias la ldmina 27).

PLG-4: Plagioclasas subautomorfas, mds frecuentemente de composicién predominan-
temente albitica, que se encuentran incluidas en feldespato potdsico marcando sus planos de
crecimiento en posicion epitdxica.

El feldespato potisico es predominantemente microclina, observandose en casos su
caracteristico enrejado y, a veces, también con macla de Carlsbad. Ademds, existe ortosa

(maclada segin Carlsbad).

Se trata de granos con hibitos de tendencia automorfa (con tamafios de hasta 4,5 mm)
que estin bastante corroidos. Es, en general, micropertitico del tipo g, b y f (fotografias de
la lamina 27 y A de la limina 28). Se ha localizado algun caso de sineusis entre cristales de
feldespato potasico.

Incluye cuarzo drop-like (Q-2) y cuarzo redondeado del tipo Q-3. También incluye
cristales automorfos y subautomorfos, de pequefio tamafio, de feldespato potasico (con macla
de Carlsbad) y plagioclasas del tipo PLG-2 de tendencia automorfa con bordes corroidos y
bordes albiticos. Ademas, incluye moscovita secundaria (en partes alteradas, pero sobre todo
desarrolladas en microfracturas), y biotita xenomorfa.

Biotita: Aparece en granos xenomorfos, parcialmente cloritizados y moscovitizados
(fotografias B de la limina 28 y A de la lamina 29), dispuestos tanto como inclusiones en
otras fases minerales como en los espacios intergranulares; presentan, en general, los bordes
corroidos.

Muestra abundantes halos pleocrdicos cuya inclusién o ha desaparecido o no es
identificable en la mayoria de los casos; alguno de ellos es apatito parcialmente destruido.
También incluye algunos apatitos prismaticos subautomorfos. Se ha visto una plagioclasa muy
corroida incluida en biotita cloritizada con moscovita asociada. En una biotita (muestra MG-8)
se han localizado cristales aciculares dispuestos en agregados radiales y como aciculas
individuales (rutilo).

Moscovita: Aparece como mineral secundario en pequefios granos xenomorfos
asociados a los feldespatos. También, se ha localizado una l4mina con un tamafio algo mayor
que procede de alteracién de biotita (fotografias B de la ldmina 28 y A de la ldmina 29).
Incluye opacos.

Circon: Escaso, en cristales prismaticos subautomorfos a automorfos, incluidos en
biotitas.

Apatite: En cristales prismdticos subautomorfos a automorfos y como restos
xenomorfos (con halos pleocrdicos) en biotitas.
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Opacos: Formas irregulares asociadas a biotita o biotita-clorita y en menos ocasiones
a moscovita, y que se sitian en los bordes de los granos y en los planos de exfoliacion.

Rutilo: Acicular incluido en biotita.
Alteraciones

Se observaron alteraciones de biotitas a clorita y compuestos de hierro; y de
feldespatos a sericita-moscovita. También de biotita a moscovita.

Orden de cristalizacion

Evento Unico, muy similar al de los granitos de grano medio-grueso (G3) descritos
anteriomente.

Relaciones cristalizacion-deformacion

No presenta deformacidn lo que permite asignarles (teniendo en cuenta las observacio-
nes de campo) un cardcter postcinemaitico.

3) Porfido granodioritico (G5)

Microscdpicamente (laminas delgadas de las muestras MG-1 y MG-10) presentan
microtextura granuda heterogranular de grano fino a muy fino, hipidiomorfa, con porfiroclas-
tos de cuarzo y porfirocristales de feldespato potdsico y de plagioclasas de hasta 4 mm, que
dan un cierto caracter porfiroide a las secciones de roca recogidas en las ldminas delgadas.
Muestran microestructuras masivas y microfibricas isétropas.

La composicién mineral es plagioclasa, cuarzo, feldespato potdsico (microclina,
ortosa) y biotita como minerales principales; moscovita, clorita, opacos, apatito, circén y
monacita como minerales accesorios. Como minerales secundarios aparecen sericita y
moscovita, procedentes tanto de plagioclasas como de feldespatos potdsicos, y clorita,
moscovita y opacos por alteracion de biotitas.

El analisis modal de las dos laminas y su representacién en el diagrama triangular
QAP permite clasificar a esta facies como granodiorita-(meonzogranite) biotitica con tendencia
porfiroide.

- Descripcion de las distintas fases minerales

Cuarzo

Q-1: Cuarzo en granos xenomorfos, en casos con extincion ondulante (fotografia B

de la lamina 29), con limites rectos y curvos hasta limites consertales, con pocos sectores con
microtextura en mosaico con puntos triples entre granos de cuarzo. Algunos granos se
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presentan en varios fragmentos con extincién, ligeramente ondulante, simultdnea (porfiroclas-
tos de hasta 2,5 mm, fotografia A de la lamina 30), esqueléticos o con frecuentes golfos de
corrosién (fotografia B de la ldmina 30). Un cristal hexagonal con un borde corroido (cuarzo
precoz) puede verse en la fotografia B de la lamina 30.

Como inclusiones presenta cuarzo de bordes redondeados y tendencia en ocasiones
circular. También incluye cristales subautomorfos de feldespatos (inclusién parcial), y biotita
(y clorita secundaria), asi como pequeilos cristales de apatito subautomorfos adheridos o no
a biotitas. En microfracturas aparecen cristales subautomorfos de circon (cristales precoces)
y granos xenomorfos de moscovita.

Q-2: Se presenta como cuarzo mirmequitico en plagioclasas y con texturas
micrograficas, parches e inclusiones de tipo drop-like en feldespatos potésicos (fotografia A
de la lamina 31).

Q-3: Cuarzo precoz xenomorfo con bordes frecuentemente redondeados, a veces
mostrando golfos de corrosion y formas en ocasiones subcirculares. Aparece incluido tanto
en feldespato potdsico (fotografias A de la lamina 30 y A y B de la lamina 31) como en
plagioclasas del tipo PLG-1.

Q-4: Cuarzo, con formas irregulares, incluido en biotita (fotografia A de la lamina
32).

Feldespatos: El contenido en plagioclasa estd préximo al de feldespato potdsico (que
constituye los granos de mayor tamaiio).

PLG-1: Este tipo de plagioclasas se presenta como cristales subautomorfos a
automorfos, con tamafios maximos en torno a 2 mm {frecuentemente alrededor de 1 mm).
Tienen una composiciOn generalmente rica en albita. En ocasiones muestran maclas
polisintéticas, a veces también con macla de Carlsbad. Son frecuentes los zonados continuos
normales y discontinuos normales, en ocasiones oscilatorios y discontinuos coexistiendo; en
un cristal se observé sector zoning.

Se pueden ver juntos cristales subautomorfos de microclina y de plagioclasa, de
plagioclasa y plagioclasa, de ortosa y plagioclasa (sineusis de los feldespatos, fotografias A
y B de la limina 32).

Presentan inclusiones de cuarzo goticular del tipo Q-2 alineado en los planos de
crecimiento de plagioclasas. También, se ha localizado cuarzo de este tipo segiin microtextu-
ras granofiricas radiales en la zona de contacto entre dos plagioclasas del tipo PLG-1.

Otras inclusiones presentes son feldespato potasico (microclina con macla simple de
Carlsbad) y moscovita (secundaria). La presencia de otras fases microcristalinas submicrosco-
picas marca las lineas de crecimiento de algunos cristales (inclusiones tipo Frasl). Otros
minerales incluidos son circones xenomorfos y automorfos, biotitas corroidas y cloritizadas
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de las que podrian provenir los circones metamicticos, apatitos aciculares, y sericita-
moscovita y moscovita histerégena como productos secundarios.

En general estin intensamente sericitizadas, sobre todo en su parte central y en los
limites de crecimiento de los cristales (fotografias A de la limina 30 y A de la ldmina 32).

PLG-2: Plagioclasas en cristales de tendencia subautomorfa mas o menos corroidos,
incluidos en feldespato potisico (fotografia A de la ldmina 33). Presentan micleos alterados
(sericitizados-moscovitizados) e inclusiones de apatito acicular. Son poco abundantes.

PLG-3: Se trata de plagioclasa, predominantemente albitica, que se sitda en el limite
entre granos de feldespato potdsico y suele tener formas lobuladas y en casos automorfas de
pequeiio tamafio. Son escasas en la muestra MG-1 y mds frecuentes en la MG-10 en 1a que
hay algin buen ejemplo de forma globular (fotografias de la 1dmina 33).

Plagioclasa de composicién albitica aparece constituyendo los bordes manteados de
feldespato potdsico. Este tipo podria considerarse como plagioclasa reaccional albitica
equiparable al tipo interfases feldespaticas aqui descrito. Aparecen como manteos parciales
(fotografias B de la lamina 32, A de la ldmina 33 y A de la lamina 34).

PLG-4: Pequeiias plagioclasas de composiciéon predominantemente albitica y
automorfas que se sitian en los planos de crecimiento de cristales de feldespato potasico en
posicidn epitaxica).

Como feldespato potasico predomina la microclina sobre la ortosa que es escasa.

I.a microclina se presenta como cristales con tendencia subautomorfa, mis o menos
corroidos, siendo escasa la que se encuentra como granos irregulares xenomorfos. Alcanza
tamarfos de hasta 4 mm, en general mayores que los de las plagioclasas.

Tanto la ortosa como la microclina es frecuente que aparezcan macladas segin
Carlsbad; ademds, la microclina presenta las tipicas maclas segun las leyes de la albita y la
periclina (enrejado). Muestran en alguna ocasién zonados discontinuos.

La presencia de micropertitas a, b, ¢, f y g es frecuente (fotografias A de la lamina
31 ¥ A de la lamina 33).

También, se observaron algunos feldespatos (incluidos o en contacto con otros
feldespatos potdsicos) parcial o totalmente manteados por albita (microtextura rapakivi del
tipo a de HIBBARD, 1981 -en BARD, 1985-) (fotografia A de la 1dmina 34).

En los feldespatos potdsicos se han visto inclusiones de cuarzo Q-2, a veces muy

maduras, plagioclasas (PLG-1 y PLG-2), biotitas (en ocasiones cloritizadas), y moscovita
secundaria (en microfracturas) (fotografia A de la ldmina 31).
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El feldespato potdsico xenomorfo intergranular tardio apenas existe.

Biotita: Se encuentra en ldminas xenomorfas inferiores a 1 mm. En algin caso se
observaron transitos a clorita.

Hacia el centro de la lamina delgada correspondiente a la muestra MG-10 existe un
nido subcircular de micas: biotita-clorita-moscovita (con microtextura de tipo decusada).
Tiene 5 mm de didmetro y se ve parcialmente en la fotografia B de la ldmina 34. En esta
zona se observan agregados micdceos de moscovita en pequefios cristales, subautomorfos a
xenomorfos, que proceden tanto de biotita como de feldespatos. Coexisten con granos
esqueléticos de cuarzo y de feldespato. En este sector se encuentran algunos granos
redondeados de apatito.

Las secciones basales son mas abundantes en halos pleocroicos que no presentan, en
general, el mineral generador. En algunos de esos halos se localizd un grano de monacita con
habito prismatico subautomorfo. Otras inclusiones observadas corresponden a circones y a
apatitos prisméticos subautomorfos a automorfos con halos pleocroicos. En MG-1 se ha visto
una seccién basal con inclusiones de cuarzo Q-4 (fotografias A de la 1dmina 32 y A de la
lamina 35) que, también, incluye cristales subautomorfos, restos y huellas, a veces aciculares,
de apatitos metamicticos, asi como opacos, en general, con formas irregulares (en la
fotografia A de la ldmina 35 se observa un grano que presenta algan limite cristalino).

Moscovita: En laminas xenomorfas inferiores a 1 mm (moscovita histerogena). Es
frecuente en los bordes y en microfisuras de feldespatos o intercrecida o en continuidad dptica
con bioctita de la que parece entonces proceder (transitos biotita-clorita-moscovita). Es escasa
la moscovita primaria intergranular que aparece muy corroida.

Circén: En cristales prismaéticos subautomorfos a automorfos incluidos en biotita.

Monacita: Se han encontrado muy pocos granos (muestra MG-10), que puedan
asignarse, con ciertas dudas, a monacita. Se trata de cristales prismaticos subautomorfos con
bordes algo redondeados, incluidos en biotita.

Apatito: Se encuentra como pequefios cristales prismaéticos, prismaticos aciculares y
fragmentos xenoformos incluidos en biotitas.

Opacos: Aparecen en relacion con biotitas, en ocasiones parcialmente cloritizadas. En
general presentan formas irregulares. A veces, estdn dispuestos preferentemente en los planos
de exfoliacién (fotografia A de la ldmina 32). Se ha localizado (en la muestra MG-10) un
grano de seccidn hexagonal y en la fotografia A de la ldmina 35 se observa otre grano con
hibito de tendencia hexagonal.
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Alteraciones

Se observaron alteraciones de biotitas a clorita, moscovita y opacos (compuestos de
hierro); y de feldespatos a sericita-moscovita.

Orden de cristalizacion

Las relaciones entre las distintas fases presentes indica un Gnico evento de cristaliza-
cién con la existencia de cuarzo precoz (en casos seudomorfizado por feldespato potisico
como en la fotografia A de la lamina 30) y la cristalizacion inicial de plagioclasas con
tendencia automorfa (esencialmente PLG-1 y PLG-2) y simultineamente, o con alguna
posterioridad, los feldespatos potdsicos subautomorfos. El cuarzo y biotita cristalizarian
durante toda la secuencia de cristalizacion y el escaso feldespato intergranular seria tardio.

Relaciones cristalizacion-deformacion

La existencia de algin porfiroclasto de cuarzo (fotografia A de la ldmina 30), la
extincién ondulante mds patente en algunos granos (fotografia B de la lamina 29), parece
conforme con 1a instalacién de esta facies en un ambiente estructural constrifiido, observado
en el campo: zona de borde batolitico o fracturas.

4) Granito de grano muy fino, aplitico (G6)

Microscépicamente (ldminas delgada de la muestra MG-2) presenta microtextura
granuda heterogranular de grano muy fino (<1 mm), xenomorfa. Muestra microestructura
masiva y microfdbrica is6tropa (véanse detalles de la textura en las fotografias B de la limina
35 y A de la lamina 36).

La composicion mineral es feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa y moscovita como
minerales principales; clorita, opacos, apatito y monacita como minerales accesorios. Como
minerales secundarios aparecen sericita y moscovita, procedentes tanto de plagioclasas como
de feldespatos potdsicos, y clorita y opacos por alteracién de biotitas.

El anilisis modal de la 1dmina y su representacion en el diagrama triangular QAP
permite clasificar a esta facies como monzogranito-sienogranito leucocritico de grano muy
fino, aplitico.

- Descripcién de las diferentes fases minerales:
Cuarzo
Q-1: Granos xenomorfos, en ocasiones con ligera extincién ondulante, con contactos

rectos y curvos, en algin caso consertales y con golfos de corrosion y hasta esqueléticos
(fotografia B de la lamina 35 y A de la 1dmina 36).
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Son escasas las inclusiones: apatito en granos subautomorfos, pequeiios cristales de
feldespato potésico con macla simple de Carlsbad, cuarzo xenomorfo de bordes redondeados
y con tendencia subcircular, biotita y moscovita. Un grano de bordes redondeados y con
habito subautomorfo se ha identificado como monacita.

Q-2: Es escaso el cuarzo goticular incluido en feldespatos. Se muestra como pequenos
parches, tanto en plagioclasas como en feldespato potisico y en este iltimo, se localiza algin
caso de microtextura granofirica (fotografia B de la lamina 36).

Q-3: Cuarzo xenomorfo, en ocasiones con extincién ondulante, con bordes rectos y
curvos que pueden ser subcirculares. Un ejemplo caracteristico de este tipo de cuarzo incluido
en un cristal de feldespato muy alterado puede verse en la fotografia A de la lamina 37.
Puede incluirse en este tipo el cuarzo xenomorfo con bordes redondeados asociado a
moscovita (fotografia B de la ldmina 37).

Feldespatos: Predomina el feldespato potdsico sobre las plagioclasas.

PLG-1: Plagioclasas que se presentan en cristales subautomorfos con bordes corroidos
y muestran maclas polisintéticas (en ocasiones también con macla de Carlsbad). Algunas
muestran zonados discontinuos. Se han visto casos de sineusis plagioclasa-plagioclasa.

Incluyen cuarzo en parches, algin cuarzo subcircular redondeado del tipo Q-3 y
maoscovita.

En general, estan intensamente sericitizadas-moscovitizadas (fotografia B de la ldmina
36).

Entre el feldespato potdsico con tendencia subautomorfa a automorfa (tipo FK-1)
predomina la ortosa sobre la microclina que es escasa. Se presenta con macla simple de
Carlsbad siempre con bordes corrroidos. Existen casos de sineusis de feldespato potasico.

Incluye cuarzo xenomorfo, en casos subcircular y de bordes redondeados, del tipo Q-
3, moscovita y algin cristal de feldespato potdsico precoz automorfo de menor tamaiio.
También presenta cuarzo del tipo Q-2, en parches y formando microtexturas granofiricas
irregulares (fotografia B de la l4mina 36). Presenta moscovita del tipo histerégeno, total o
parcialmente sobre el feldespato. Es muy poco pertitico (del tipo g).

Estin poco alterados a sericita-moscovita a favor de los planos de debilidad del cristal
(exfoliacién y microfisuras).

Existe cierta presencia de feldespato potasico del tipo FK-2 (xenomorfo e intergranu-
lar) (fotografia B de la lamina 35).

Moscovita: En laminas xenomorfas (hasta 2,5 mm) asociadas a los feldespatos, bien
como moscovita claramente secundaria dispuesta en sectores sericitizados y en microfracturas
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de los granos, 0 como moscovita histerégena, de mayor tamafio, sobre 0 en los bordes de los
granos. Incluye en ocasiones cuarzo del tipo Q-3.

Biotita: Muy escasa e intensamente cloritizada y ocasionalmente moscovitizada. En
un caso se ha visto incluyendo cuarzo del tipo Q-3.

Clorita: Aunque se considera como secundaria, no en todas las ocasiones aparece
asociada a biotita de la que parece proceder. Se presenta en granos xenomorfos que pueden
incluir parte de cristales de moscovita y por lo tanto se interpreta, en estos €asos, como
posterior a ella. Incluye algiin opaco.

Opacos: Son poco abundantes y estdn incluidos o relacionados con biotita, clorita (a
veces con moscovita asociada). Presentan formas masivas irregulares.

Alteraciones

Se observaron alteraciones de biotita a clorita y opacos; y de feldespatos a sericita-
moscovita. La extensa presencia de clorita indica una alteracién de tipo hidrotermal.

Orden de cristalizacién

Se trata de un tinico evento de cristalizacién magmatica similar al referido en el caso
de los granitos postcinematicos anteriormente descritos, si bien, es mas abundante la presencia
de feldespato alcalino intergranular de caracter tardio.

Relaciones cristalizacion-deformacion

No se han observado deformaciones asignables a una tectdnica relevante, por lo que
se consideran granitoides postcinemadticos que por el tamaiio de grano, fino a muy fino, son
el producto de una cristalizacién muy superficial, seguramente en relacion con fracturas como
se deduce de las observaciones de campo (diferenciados y diques apliticos).

3.2.3. ROCAS FILONIANAS

Se ha estudiado desde el punto de vista microscépico la muestra MG-13, que procede
de un fildén de porfido clasificado macroscépicamente como porfido granodioritico, pero que
presenta un aspecto de visu bastante diferente del de los descritos anteriormente para el
litotipo G3.

Microscdpicamente se trata de una roca holocristalina microgranuda subhomogranular,
de cardcter porfiroide marcado por fenocristales de feldespato de hasta 8,5 mm y glomérulos
de ferromagnesianos con disposicion radial y, en ocasiones, con niicleo de opacos dando
microtexturas microliticas esferuliticas (en relacidon con la matriz se trataria de microtexturas
glomerulo porfiroides). La matriz afanitica micro-criptocristalina, con microtextura felsitica,
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es esencialmente cuarzo-feldespitica. Su microestructura es masiva a nodulosa y la
microfdbrica isétropa.

En cuanto a su composiciéon mineral, los fenocristales (plagioclasas y feldespato
potdsico) representan el 40 % de la roca, representando los glomerulos de ferromagnesianos
un 12 % y los opacos un 3 %. La matriz representa por tanto un 45 % de la roca. Entre los
fenocristales las plagioclasas representan mas del 90 %. La composicion de los minerales que
destacan de la mesostasis micro-criptocristalina es la siguiente: plagiociasa y biotita como
principales; feldespato potisico, opacos y cuarzo como minerales accesorios y clorita, opacos,
sericita-moscovita y esfena como secundarios.

La clasificacién aproximada de esta roca puede hacerse siguiendo los criterios
mineraldgicos y texturales sefialados por CASTRO DORADO (1989, Fig. 2.18 en la pag. 62)
para rocas volcdnicas. Segin tales criterios se trata de un pérfide dacitico (término
composicional similar a las granodioritas-tonalitas de las rocas pluténicas).

Descripcion de las diferentes fases minerales: Se describen a continuacién aquellos
minerales que constituyen los fenocristales y los glomérulos.

Cuarzo

Q-1: Fuera de 1a mesotasis el cuarzo es muy escaso. Se ha localizado un grano de 1
mm que conserva algun limite recto y aparece redondeado (fotografia A de la ldmina 38);
también se localizaron otros granos, redondeados, de tamafios menores (0,25 mm a 0,5 mm).
En un caso forman una pequefia zona con microtextura en mosaico. No presentan extincion
ondulante.

(Q-2: Se trata de cuarzo mirmequitico y goticular mas o menos regularmente dispuesto
segilin los planos de crecimiento de las plagioclasas del tipo PLG-1 (fotografia B de la 1dmina
38). Se incluye aqui el cuarzo goticular o en parches asociado a micas, dando, en ocasiones,
microtexturas de tipo simplectitico muy poco desarrolladas.

Feldespatos: Predomina ampliamente la plagioclasa sobre el feldespato potasico que
no representa mas del 5 % del total del feldespato existente fuera de la matriz.

PLG-1: En la limina aparecen en fenocristales de 0,4 mm a 8,5 mm, como cristales
subautomorfos a automorfos, en ocasiones con limites algo redondeados, con frecuentes
maclas polisintéticas y, a veces, también de Carlsbad. Presentan zonados continuos normales,
discontinuos y oscilatorios normales. También existe algiin caso de sineusis.

Incluyen cuarzo del tipo Q-2 en planos de crecimiento (fotografia B de la 1dmina 38).
También contienen agregados de biotita-clorita-opacos, a los que se asocia cuarzo goticular
del tipo Q-2 dando simplectitas con las micas y, en ocasiones, con algin grano de esfena
asociado. Los opacos se disponen preferentemente rodeando al agregado miciceo. En estos
sectores se observan algunas patinas amarillas originadas por movilizacién del hierro.
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Aunque en algunos casos estan intensamente alteradas (sericitizadas), por lo general
lo estin poco.

El feldespato potdsico es pricticamente en su totalidad ortosa (la microclina es muy
escasa), que aparece en fenocristales subautomorfos a automorfos inferiores a 4 mm (en
general menores de 2,5 mm) maclados segin Carslbad y estin poco alterados. En casos
muestran zonados discontinuos. No presentan pertizaciones. Incluyen glomerulos subcirculares
de ferromagnesianos: biotita en microlitos automorfos con disposicén radial (esferulitica) en
cuyo nicleo se sitlian opacos (fotografias A y B de la limina 39).

Biotita: Aparece como microlitos subautomorfos a automorfos formando, en
ocasiones, glomérulos a veces adoptando microtexturas esferuliticas como la anteriormente
descrita. En el nicleo de opacos puede encontrarse esfena. Estd con cierta frecuencia
cloritizada. En ocasiones incluye granos subredondeados o prismaticos de apatito. Las
fotografias A de la ldmina 39 y A y B de la lamina 40, ilustran distintos aspectos de estos
glomérulos.

Clorita: Aparece tanto en relacion clara con la biotita como producto de su alteracion
como en placas o agregados, a veces radiales, incluidos en la matriz.

Apatito: Se encuentra en granos inferiores a 1 mm, en general xenomorfos
subredondeados; pero también como cristales prismaticos o con seccién hexagonal
subautomorfos a automortfos, incluidos en la matriz o en los glomérulos miciceos (fotografias
A y B de la lamina 40).

Esfena: Este mineral es secundario a partir de biotita. Se presenta en granos
xenomorfos y subautomorfos en relacién con asociaciones de biotita-clorita-opacos y se sitia
hacia en centro de los glomérulos (fotografias A v B de la ldmina 40).

Moscovita: Es siempre secundaria y muy escasa, se encuentra en relaciéon con microfi-
suras de los feldespatos.

Opacos: Aparecen con formas redondeadas vy se presentan tanto ocupando los nticleos
de los glomérulos de ferromagnesianos, como a manera de granos individuales a partir de los
que se produce movilizacion de hierro que tifie el sector en que se ubican.

Alteraciones: Biotita a clorita, opacos y esfena.

Orden de cristalizacion: Feldespatos-mesostasis y cristalizacién de biotitas a partir
de nicleos de opacos. Los apatitos parecen precoces y han reaccionado con la mesostasis

(golfos de corrosion).

Alteraciones superficiales: Las tinciones se suponen originadas por la removilizacién
superficial del Fe de los ferromagnesianos.
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Foto-A.- Foliacién y pliegues intrafoliares en los ortog-  Foto-B.- Paso difuse de ortogneises glandulares a
neises glandulares (GO, paragnesises (ahajo)

‘oto-D.- Detalle de un afloramiento de granitoides
inhemogéneos (G1)

Foto-E.- Detalle de los granitoides inhomogéneos (G1). Se observan estructuras turbulentas,
fantasma” y glomeroblastos de ferromagnesianos

"pliegues
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as (G2) al oeste de Vila

Foto-B.- Aspecto del paso difuso de los graniloides Foto-C.- Enclave rico en ferromagnesianos (biotita) en
inhomogéneos a los granitos de dos micas granito de dos micas (G2), Sector de Cerdedo

Foto-I}.- Enclave de cuarzo en granito de dos micas Foto-E.- Enclave decamétrico de metasedimentos en el
(G2). Sector de Lobds, granito de dos micas (G2), Sector de Cerdedo
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‘oto-A.- Microformas en pequenias bolas de granito bio-  Foto-B.- Granito G3. Estructura masiva v fibrica lineal
titico con megacristales (G3), marcada poar los fenceristales de feldespato
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Foto-C.- Enclave de micropranito porfidico e
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LAMINA 4

Foto-C.- Aspecte proximo del granito aplitico G6 Foto-D.- Har de filones paralelos de cuarzo encajando
en artegneises plandulares (GO,

Foto-LE.- Stockwerk de venas de cuarzo en un granitoide muy allerado
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Foto-C.- MG-9: Granito de dos micas Foto-I).- MG-3: Granito de dos micas,

Foto-E.- MG-5: Cmmm I:uu:mlmu Sy rrh;urnsmles Foto-F.- MG-11: Granito biotitico con megacristales
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Foto-G.- MG-6: Granilo biotitico sin megacrisiales Foto-H.- MG-8: Granito biotitico sin megacristales
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Foto-A.- MG-1. Porfido granodioritico
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Foto-B.- MG-10: Porfido granodioritico.
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Foto-C.- MG-2: Gramio de grano muv fino
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Foto B. MG-7: Feldespato potisico (microclina), constituyente de un ocelo,
microplegado v con bhorde de reaccion de Q-2. NC « 44
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Foto A. MG-7: Plagioclasa (PLG-1) que incluye cuarzo goticular
microplegamiento de la biotita. NCx 170
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Q-2). Obsérvese el

Foto B. MG-7: Biotita microplegada y moscovita con borde dactiliforme simplectitico
con cuarzo (Q-2). NCx 110.
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Foto A. MG-7: Cuarzo rodeado por biotita v fibrolita. Véase el "rim" de moscovila
secundara con borde dactiliforme con cuarzo. NC v 44
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Foto B. MG-7: Detalle de un arco poligonal de biotitas. NC v 44
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Foto A. MG-7: Fibrolita, con "rim" de moscovita, adoptando una microestructura
rotacional. Presencia de moscovita secundaria. ~vC x 110,

Foto B. MG-7- Fibrolita con crecimiento helicoidal ("bola de nieve™) NCy 110
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Foto B. MG-7: Microtextura coronitica. con borde reaccional de moscovita, de un
sipmoide de fibrolita wC x 44



LAMINA 12
U N T
i :‘,,

J
W

Foto A. MG-7: Detalle de un ocelo de cuarzo v plagioclasa. NC « 44

Foto B. MG-4: Aspecto de la textura y de cuarzos del tipo Q-1 en algiin caso como
granos esqueléticos. NC x 44
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Foto A. MG-4: Falsa simplectita de moscovita-cuarzo (grano esquelético) Se observan
alpunos bordes reaccionales de cuarze NC x4

Foto B, MG-4: Microtextura grifica. NCx 44
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Foto A. MG-4: Microtextura granofirica irregular en el contacto entre dos granos de
feldespato potdsico. NC o 170,
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Foto B. MG-4: Cuarzo con extincion ondulante y feldespatos pertiticos. Véase el cristal
esquelético de plagioclasa (PLG-1). NC x 170
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Foto A. MG-4: Aspecto de feldespato mesopertititico. NC x 44
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Foto B. MG-4: Feldespato mesopertitico que incluye cuarzo xenomorfo del tipo Q-3
NC x 44
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Foto A. MG-4 Plano basal de biotita que incluye rutilo acicular. Notese la existencia
de halos pleocroicos sin el mineral generador. NCx 770
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Foto B. MG-3° Aspecto textural de un sector con cuarzo de grano fino. NC v 44,
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Foto B. MG-3: Moscovita microplegada que incluye sillimanita prismética alincada. ¥C
v 10
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Foto A. MG-9: Aspecto textural. Notese la presencia de cuarzo con y sin extincion
ondulante. NC 1 #4
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Foto B. MG-9: Microtextura simplectitica biotita-cuarzo segin los planos de exfoliacion
de la biotita. Apatito incluido en biotita. NC » 44
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Foto A. MG-9- Plagioclasa del tipo PLG-1, maclada polisintéticamente, que muestra
deformacion fragil. NC « 44,

Foto B. MG-11" Aspecto textural. ¥C v 44
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Foto A. MG-5: Cuarzo Q-1 mis 0o menos esquelético. NC x 110
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Foto B. MG-11: Plagioclasas del tipo PLG-1 en relacién de sineusis. Zomado
oscilatorio. parches y gotas de Q-2. NC x 44,
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Foto A. MG-11' Plagioclasa (PLG-1) con zonado normal y borde granofirico en
contacto con feldespato potdscio. NC x 10
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Foto B. MG-5: Aspecto lextural. Biotita, alterada parcialmente a clorita, que incluye
opacos v cuarzo teaccional del tipo Q-4 NC 1« 44
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Foto A. MG-5- Sincusis triple. Zonado discontinuo €
plagioclasa de mayor tamano. NCx 44

Foto B. MG-11: Aspecto textural Plagioclasa del tipo PLG-3 en el limite entre granos
de feldespato potasico. NC x 44
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Foto B. MG-5: DEIdHr.' de Fm . maclado segiin Carlsbad, micropertitico e incluyendo
plagioclasas del tipo PLG-4. NCx 10
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Foto A. MG-3: "Agujero” ocupado por biotitas subautomortfas. NC x 44,

A
Foto B. M@G-5: Biotita con inclusiones de circon. apatito v esfena. NP x 110,
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Foto A, MG-5: Igual que la fotografia B de la limina 24, aqui con nicoles cruzados
NC x 111)
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Foto B. MG-8: Plagioclasa PLG-1 con zonado
oscilatorio hacla el centro. NC x 44

normal continuo en el borde ¥
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Foto A. MG-8: Cuarzo del tipo Q-2 como borde de reaccion entre feldespato potasico
y plagioclasa (PLG-1). NC x 44
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Foto B. MG-8: Fio-K que incluye plagioclasas del tipo PLG-2. Una de ellas tiene
zonado discontinuo v Q-2 mirmequitico NCx (10
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Foto A. MG-8 Feldespato potisico micropertitico y plagioclasa del tipo PLG-3
intergranular, subautomorfa a xenomorfa. NC x 44

ki
Foto B. MG-8: Detalle de la fotografia A de la lamina 27 NCx 110
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Foto A, MG-8: Feldespato potdsico micropertitico. Incluye cuarzo del tipo Q-2
NC x 110
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Foto A. MG-8: Igual gue la fotografia B de la lamina 28, agui con nicoles cruzados
NC x 110

-
Foto B. MG-1: Grano xenomorfo de cuarzo del tipo Q-1 mostrando extincion
ondulante. NC x 44
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Foto A. MG-1: Porfiroclasto de cuarzo (Q-1) reemplazado parcialmente por feldespato
potdsico (microclina). NC x 44
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Foto B, MG-10: Cuarzo subautomorfo con tendencia hexagonal Moscovitas del tipo
histerdgeno sobre Fro-K. NC « 44
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Foto A. MG-10: Microclina micropertitica (g) con inclusiones de cuarzos Q-2 y Q-3
Moscovita secundaria (microfractura) NC x 44

Foto B. MG-10: Aspecto textural Cuarzo del tipe Q-3 (mostrando un golfo de
corrosion) incluide en feldespato potasico. NC x 44
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Foto A. MG-1. Plagioclasas (esencialmente albiticas) en sineusis. Biotita con
inclusiones de cuarzo Q-4 v de opacos NC x 44,
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Foto B. MG-1 Fto-K subautomorfo que incluye plagioclasas del upo PLG-4 en
posicion epitdxica. Sineusis Fto-K con PLG-1. NC x 44
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Foto A. MG-10: Microclina, subautomorta, micropertitica (g). Incluye PLG-2 ¥
parcialmente, PLG-1 con borde de albita. NC x 44

& %;:{;3 A8,
Foto B. MG-10: Un detalle de la fotografia anterior: PLG-3 intergranular, con
morfologia lobulada. v¥C « 7170
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Foto B. MG-10: "Nido" de micas: biotita con alteraciones a clorita
Cuarzo esquelético dando falsas simplectitas. NC ¢ 44

moscovita
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LAMINA 35

Foto A. MG-1: Plano basal de biotita con restos de cristales de apatito acicular e
inclusiones de Q-4. NC 1 170

Foto B. MG-2: Aspecto textural. Feldespato del tipo FK-2, xenomorfo. intergranular.
Cuarzos con golfos de corrosion. NC x 44
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Foto A. "vIE‘ 2 Aspttu.m textural. Limites l't‘,L,tUH n:dumteddm v consertales del CUATZOo
de tipo Q-1 NC x 44

Foto B. MG-2: Plagioclasa muy alterada v con macla polisintética. Cuarzo del tipo Q-2
granofirico. NC x 170.
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Foto A, MG-2: Feldespato subautomorto con macla de Carslbad, muy alterado, que
incluye cuarzos del tipo Q-3. NCx #4

or UL L L ; s

Foto B. MG-2: Moscovita que incluye cuarzo del tipo Q-3 Los limites de esta
moscovita primaria aparecen corroidos. NCx 170



LAMINA 38

Foto A. MG-13: Fenocristal de cuarzo, con limites rectos a redondeados. resaltando
en la mesostasis. NC« 110

¥ _§ [ T . T .
Foto B. MG-13: Cuarzo mirmequitico v goticular (tipo Q-2) situado en los limites de
un cristal de plagioclasa. NC x 110
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Foio B. MG-13: Detalle de microesferulitos formados por microlitos de biotita ¥y un
niicleo de opacos. NC x 44
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Foto A, MG-13: Glomérulo de opacos y biotita en dnpmnuﬂn [:u:nl"::nca Hacia el
centro esfena Apatitos subautomorfos. NP x 170
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Foto Ii “vlf‘ 13- lgual que la fﬁtmmtﬁd A. tomada con nicoles cruzados. NC x 110
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5. CARACTERIZACION GEOQUIMICA

5.1. RESULTADOS DE ANALISIS Y DATOS DERIVADOS

En las tablas 1 a 4 se recogen los resultados de andlisis ¥ aquellos pardmetros
derivados que se consideran de interés para la caracterizacién geoquimica de las rocas

estudiadas.

En las tablas | ¥ 2 se recogen los resultados analiticos de elementos mayores y traza
incluyendo las tierras raras (REE).

Para el cilculo de la norma C.I.P.W ., se han estimado los contenidos en FeO y Fe, O,
a partir del hierro total, utilizando el “ratio de oxidacién” y el grifico que lo relaciona con
el comenido en Si0, y 12 suma de Na,G+K,0, seglin LE MAITRE {1976}. Este método es
el sugerido por LE MAITRE er af. (1989:27); se wata, en tode caso, de una aproximacion
tedrica, que se realizd por no disponerse de datos analiticos de ambos dxidos.

El cilculo de la norma C.I.P.W. se realizd utilizando el software de BELLIDO (1992)
¥ a partir de los resultados obtenidos, teniendo en cuenta 12 no presencia de hiperstena y si
la de biotita, se calculd la norma equivalente transformando toda la hiperstena a biotita+cuar-
zo siguiendo la metodologia propuesta por BURRI (1964} (Tabia 3).

La Tabla 4 incluye una serie de pardimetros derivados, de significacién geoquimica y
en la Tabla 5 se recogen los pardmetros para la clasificacion quimica y mineralégica,
sigutendo la metodologia de DEBON y LE FORT (1983).

LT.G.E



Tabla I: Datos geoquimicos 1

G o G & o6
M7 MO MG MG9 WG12 MO MGLL MG6 HGE MG1 M1
5i, 86,51 0,55 w3 17T nE ns .36 4,59 1321 154 .07
Tic, T4 .50 0.8 3 26 .25 227 r0 02l 019 0.0k
Al 543 1576 I5.43 15.02 14 13.45 14,5 13,00 14,69 14,54 L
Fe.0 98 154 1 Lhe L8 1.8 241 215 184 2 0.3
Mz0 173 0.65 053 0.35 0,33 0,26 B 0.25 0,23 240 0.0
a0 LIB 0.2l 0.29 0. 0,66 2L e 0.4y 0,96 (ET) 012
M2 5 D4 a3 0.0 009 0,04 0% 0,05 am (T 0,
Mo 218 LB L5 .55 1,46 4,0 2,13 113 318 158 346
K0 4.3 307 450 1.1 4™ 4,38 42 4.0 o 4.52 1.5
P 030 0,31 0,1 GEN 040 Ry 0,18 13 821 0,28 a0
Pec 10 I 1,40 [ Py a8 1,00 4.7 5 L E7
TOT, a0, 984 99,04 100,17 "5 2,96 e | wmas | mm - W6 e
B 810 Cn| ap 2 EE) 0 10 1 10 38 e
Be z 2 3 4 1 5 5 5 i 5 1
Co 9 g 4 3 3 b1 4 4 3 a 3
[ 156 (60 s 1s5e 150 50 o w0 150 L 130
Ca 6 7 0 5 5 o £ 7 4 15 I4
Ga = 2 s = i) 18 0 I 1 16 s
ol iz i 15 1z 1 Iz I5 T 17 15 EL]
3 15 8 19 7 5 5 ? 6 4 5 E
&b 85 20 I 728 N 37 LY 50 b = 350
% Iz T4 q 24 12 53 5.8 5.4 21 a 19
& iy u 5 5 & 5o & m £ 4
Th 13 T 03 i B2 N a u 1 T 11
W 57 £ n 5 2 4 H 1 11 i1 2
¥ 14 15 5 5 2 n B 5 12 pe 2
n s a7 s 3] o 53 41 3l a“ Y
T m | 1% 1 izl I 47 144 O B 2|
1a £ 4.7 T X 183 o 7 1.2 13 .z L&
Ce % 12 35 a7 a 66 ™ 1 % &
sd al = e it n % 1 1 n 3 1
S 8.3 1.0 59 47 ag 13 14 16 5T 8.2 11
Eu 130 a8 0 05 07 ne 06 <03 08 9 <02
T 120 L4 <05 <3 <3 a4 <05 1.6 <S5 “0.5
s 16 29 2% 24 14 53 49 10 28 13
L 0,87 10,46 234 <iis g2 g9 2.8 1.6 B 0,35




Tahla 2: Datos geoquimicos II

G i Gz O
MY Sl MG MGY MG MGS MG MGH MG MGL MG MGE
! Al (%) 1S r.da 144 T8 e 6,42 &5 632 656 A k! 6,56 .41
Au {795 <2 <3? & ] <2 [ <2 <2 El Tl 19 20
Apgippmi <04 <(.4 <l <04 <iL4 <04 <04 <4 <04 <h4 <04 0.3
Ssippon: 4,1 MO a3 44 13 54 146 25 11 1 13 R
Bi [ppmi <3 <15 <05 <3 <[5 <05 <03 <5 <03 <05 U<s L
Br [ppon: <5 <[5 <05 <% <05 <03 <3 <5 <i],3 <05 <3 <35
Cai%; 0,33 9,24 032 Q.49 045 .68 a6 4,80 0,56 .63 9.48 n2
| Co ooy 1% 29 1 = ) 1 1 8 HI 15 3 i
Cdippent <h5 <05 <i,3 <05 <03 <b¥ <i5 <05 <hS <10,5 <05 <5
Cr.0s%] Q.02 rtecsy 0,023 00 0,521 qml 9,000 024 4,021 0.023 fiim] Q.o
Fe i3] 1:8 '] 1.&% 1.15 112 1.54 L.57 LA L34 1,40 5a2 1.5
HE [ppm} <] 9 & 2z 2 & 5 ] 4 3 i <
Helppi) < <l <1 <1 <l <1 <l <l <l <1 <l <L
iz <5 <5 <5 <3 <3 ] <3 <3 <5 <5 <3 <3
L] 143 0L 4,82 4,33 4.41 4,27 4,07 IR .60 L) 4721 185
Mg (% 3.0 0,37 03l o,1% 0x 0,1% 9,24 1.2 0,20 e L34 .04
Woippie) 2 q <l 4 <1 13 12 15 <l 3 5 1
Kppm) an? 3y 200 57 ! s i) 256 g i) x|
iﬁ:‘s] 1.7 375 1,49 28 L 242 251 14 250 112 234 2.
Pslpps 1 n an H w 26 M I k1 n o 19
Pi5) LS G )6l 0,153 15 0,175 047 £.0M 0,052 COB it o1 0Bs
Sheppr (1] 04 43 05 0,3 b3 0,4 <q.1 %3 a1 0,2 0.3
Se ippm) <3 <1 <3 <3 <3 <3 <3 <1 <3 <5 <3 <3
Sn %) <0k < 0,00 <04l <02 <01 <D0l <,0% <04IL <401 <001 <.01 < 0,08
Ta (gpm} <5 14 <05 21 L& .1 4.5 10 L 14 11 B0
Ti (%) 035 QI7 0,22 g4 4 AE] L1 b% 0,3 017 s a0
L ippm: 33 6.4 5L 14 1 14 3 19 5.4 47 a2 d4
W [ppeny 9 ] 1L el 12 12 13 I 13 12 14 Lo




TABLA. 3: Datos derivados [

NORMA C.LP.W. de partida {utilizando el soifware de BELLIDO, 1992}

Min. M1 MG bt MG MGS W MGE MO MG10 MGHI1 MG12
Q 16,29 39,54 41,04 43,81 3748 13,95 34‘3.'.-' 39,24 3718 36,43 3926
ar 26,71 23,34 28,56 25.96 25,23 1193 18,49 24,04 624 25.19 8.0
ab 14,54 30,13 16,408 8.35 15,64 26,43 16.66 24,96 24,48 1649 10,82
an 158 7,28 o2 L] 4,29 1353 139 145 2,24 3,48 Q.66
Ry (32 036 1,83 174 L7 1.3 1.3z L.03 .63 1.57 1.33
mt t B3 0,87 1,84 152 1.8l 1463 L.46 113 L.77 1.8l 1,42
ilm 1,35 1,08 0,74 01,595 047 0,34 0.4 G4 0,49 .51 0.449
ap 5% 046 0,76 037 .25 1A 0,44 0,79 0.51 .42 093
C 3,860 3,78 LN 5481 L.15 1,16 305 507 154 198 332
TOTAL 98,78 9904 58,47 @7 52 99.14 D874 9041 99,17 985 93,55 44,52

NORMA EQUIVALENTE ¢segiin |2 metodotogia de BURRI, 1964).

Min MGl MGl - MG3 MG MGE MGE MGE MG M0 MG MEIZ

2 233 3.5 4,42 .3 1514 W 1,50 .59 3639 35.33 %2

Or 25,44 23,56 .5 9.7 1508 5,76 18,36 4. 1598 4.8 13,06

Ah 24,90 32 1752 445 i 2405 850 e ] 260 29.95 a5
An L (R 29 200 4,41 158 346 1,49 2 1.5 0,68

B L6 ol ENL] 138 1,35 151 1.7 1L 135 1.4l 1,32

M s 0.4% | [R] B 1.23 .o 092 122 i34 1.0
Il 0,42 0,06 0,56 [ 435 0,2¢ . 4,30 9.37 034 03T

FE Ap 17,34 .47 a7t 038 i) 028 LAF &7 9,47 019 2.35
< 4,24 4.1l T34 a9 241 143 13 387 q.38 M .15

TUTAL o jLix} Rt Lo [Lix} 1 10 190 15 Lt 10
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5.2. CLASIFICACION QUIMICA-MINERALOGICA

En la Fig. 3 {pagina 16) puede verse la clasificacion modal (QAP) de las rocas igneas
estudiadas. En una primera aproximacién, en base a la division realizada por LAMEYRE y
BOWDEN (1982) (en BOWDEN et al., 1984:figura 2), las rocas graniticas postcinematicas
del complejo de Lovios corresponden a #rminos de las series tonalitica y prancdioritica calco-
alcalinas. La discriminacidn entre rocas postcinematicas {complejo de Lovios) y sincinemati-
cas (granitoide inhomogéneo ¥ granitos de dos micas) no se consigue, en este diagrama, para

la muestea MG-9,

En el diagrama R1-R2, de divisiones
petrograficas de DE LA ROCHE ef al.
(1980) de fa Fig. 4, puede verse que [as
muesiras de rocas igneas estudiadas caen en
los campos de monzogranito a sienogranito,
con excepeion de la muestra MG4 (grani-
totde rico en cuarzo, de dos micas, inhomo-
géneo, de dmbitos migmatiticos conspicuos).
La muestra MG-7 corresponde a ortogneises
glandulares (dmbito metamdrfico).

La representacién en el diagrama
AFM (Fig. 5) muesira que se trata, en todos

los casos, de términes evolucionados de ten- _

dencia calco-alcalina.,

La representacidn de las rocas igneas
en el grafico Q-P (Fig. 6) ¥ su comparacion
con lo obtenido a partir del estudio micros-
cOpico ¥ la clasificacién modal en ¢l diagra-
ma triangular QAP, muestra gue la mayotia
de los monzogranitos (MG-5, MG-8, MG-9
y MG-12) ¥ los sienogranitos (MG-3} caen
en el campo de los graniios en el diagrama
Q-P con excepcidn de las muestras MG-6
{monzogranito) y MG-2 {sienogranito-mon-
zogranito} que caen en €l campo de las
adamellitas; las muestras que en el diagrama
QAP se clasifican como granodioritas, caen
en €] campo de los granitos en el diagrama
Q-P (MG-1, MG-10 ¥y MG-11); la muestra
MG-4 se clasifica en ambos diagramas como
granitoide rico en cuarzo (granitoides per-
cuarzosos en el diagrama Q-P).

LT4.E

R2

L

2000 ki) RI
4. Repeesentacién de las umestras en ¢l diagramea (R1-R2) de
Fe diviziones pefro d& DE LA ROCHE et. al. (1980).
R1=45i-11(Ma+K}»2{Fe+T0)
R2=6Ca+2Mg+al
W LY WA Y4 A W AV LY A Y 4
M

A
Fig. 5. Disgrama A {Na20+K20) - F (Fe203t} - M {MgQ).
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El caricter peraluminoso de todas las muestras estudiadas queda puesto de manifiesto
por la existencia de corindén normativo, sin hiperstena y con biotita (Tabla-3) y el indice
A/CNK (Fig. 9).

Con objeto de definir tal caricter aluminoso, se ha representando el parimetro A
versus €l B en el diagrama de ta Fig. 7 {DEBON y LE FORT, 1983). Se observa que todas
las rocas se sifian en ¢l dominic peraluminoso Al>(K+Na+2Ca).

:’ T - =
e SFerMgtTi
Y
i 100 200
E\\ %
N \\
- \ , R ¥ s
P p e am @ T e ™ T
Fig. 6. Representaci6n en el diagrama P-Q (DEBON y LE FORT, 1983). {' i
P=K - (Na+Ca)
Q= §i/3 - (K+Na+2Cal3) Fig. 7. Representacién en el diagrama A-B
de (DEBON y LE FORT, 1983).

Todas las muestras caen en el campo [ {moscovita > biotita) con excepcidén de las MG-
5 v MG-6 que lo hacen en el campe II (biotita >moscovita). El hecho de que se sifiien en el
campo I las muestras de granodioritas {QAP) con muy ligero predominio de biotita sobre
moscovita (segin las estimaciones de volimenes realizadas al microscopio}, quizis tenga gue
ver con procesos de alteracién de biotitas v, sobre todo, de feldespatos (sericitizaciones-
moscovitizaciones), lo que incrementaria el valor del pardmeiro A. Ese mismo hecho podria
explicar la situacion de las granodioritas clasificadas segin QAP en el campo de los granitos

en el diagrama Q-P.

Las proporciones entre cuarzo {(), minerales oscuros (B} y feldespatos {+ moscovita)
(F) (ver la Tabla 3} se han comparado con esos mismos pardmetros obtenidos a partir de las
composiciones entregadas por DEBON y LE FORT (1983) come modelo de referencia.

Las rocas que se clasifican como adamellitas MG-2 y MG-6, adn siendo las dos
leucogranitoides, presentan contenidos mds bajos en mingrales oscuros ¥ en feldespatos (+
moscovita), ¥ mds altos en cuarzo que el modelo de referencia. El resto de las rocas {con
excepcion de la MG-4, graritoide percuarzose}, presentan mayor contenido en niinerales
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oscuros que el modelo de referencia lo que hay que referirle a la presencia de biotita y a
pocos minerales opacos (cf. el apartado 3.2); se trata por tanto de granitos mds ricos en
cuarze v biotita v més pobres en feldespatos (+ moscovita) que el modelo de referencia.

En base a la relacion Mg/(Fe +Mg). los granitos son muy poco ferriferos excepto MG-
5 que lo es algo més y MG-3 que es muy poco magnesiano; las adamellitas tienen caricter

ferrifero.

Siguiendo los puntos propuestos por DEBON y LE FORT (op. cit.) para definir una
roca guimica y mineraldgicamente, se realizaron las clasificaciones que se incluyen a

continuacion.
Unidad cartografica G1
MG-4: Granitoide percuarzoso, mesocritico.
Unidad cartografica G2

MG-3: Granito peraluminoso (1), rice n cuarze ¥ en minerales oscuros (subleucocrati-
co), pero pobre en feldespatos y en Aalcalis (defecto de Na), con caricter ligeramente
magnesiano, pobre en Co v Sr, rico en Cr ¥ Rb, poco rico en Ba y normal en V, Cu y Ni.

MG-9: Granito peraluminose (1}, rico en cuarzo, pero pobre en minerales oscuros
{leucocratico). feldespatos y alcalis {defecto de Na}, con cardcter ligeramente ferrifero, pobre
en Ba, Co, Sry V, rico en Cr ¥ Rb ¥ normai en Cu y Ni.

MG-12: Granito peraluminose (I}, rico en cuarzo ¥ en minerales oscures {leucocriti-
co), pero pobre en feldespatos y en alcalis, con caricter ligeramente ferrifero, pobre en Ba,
Co, Sr vy V, rico en Cr y Rb ¥ normal en Cu v Ni.

Unidad cartografica G3

MG-5: Granito peraluminoso (II}, rico en cuarzo y en minerales oscuros {lencocrético)
¥ pobre en feldespatos y en alcalis (defecto de Na), con caridcter ferrifero, pobre en Ba, Co, -
Sr ¥ V, rico en Cr, Cu y Rb y normal en Ni.

MG-11: Granito peraluminoso (I}, rico en cuarzo y en minerales oscuros (subleucocra-
tico}. pero pobre en feldespatos y en dlcalis (defecto de Na), con carécter ferrifero, pobre en
Ba, Co, Sr ¥ V, ricoen Cr y Rb ¥ normal en Cu ¥ Ni.

Unidad cartogrifica G4

MG-6: Adameliita peraluminosa (II), rica en cuarzo, pero pobre en minerales opacos
(leucocratica), en feldespatos y en dlcalis, con caracter ferrifero, pobre en Ba, Co, Sry V,
rico en Cr ¥y Rb ¥ normal en Cu y Ni.

LT.G.E
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MG-8: Granito peraluminoso (I), rico en cuarzo ¥ en minerales opacos (leucocritico}),
pero pobre en feldespatos v en dlcalis, con cardeter ferrifero, pobre en Ba, Co, Sry V, rico
en Cr y Rb y normat en Cu y Ni.

Unidad cartografica G5

MG-1; Granito peraluminosc (I), rico en cuarzo ¥ en minerales oscuros (subleucocréti-
co), pero pobre en feldespaios ¥ en dlcalis, con cardcter ferrifero, pobre en Ba, Co, Sty V,
rico en Cr, Cu y Rb y normal en Ni.

MG-10: Granito peraluminoso (I}, rico en cuarzo v en minerales opacos (subleucocra-
tico), pero pobre en feldespatos y en dlcalis, con cardcter ferrifero, pobre en Ba, Co, Sry
WV, rico en Cr ¥ Rb y normal en Cu y Ni.

Unidad cartogrifica G6

MG-2: Adamellita peraluminosa (I), rica en cuarzo y pobre en minerales oscuros
(leucocrdtica), feldespatos y Alcalis (defecto de Na}, con cardcter marcadamente ferrifero,
pobre en Ba, Co, Ni, Sr ¥ V y rica en Cr, Cu y Rb. Es especialmente rica en 'W.

5.3. ASOCIACIONES MAGMATICAS

En la Fig. 7 se ha indicado una asociacién alominosa, rica en cuarzo, constituida por
las muestras MG-4 (G-1: granitoide inhomogéneo), MG-3, MG-12 y MG-9 (G2: granitos de
dos micas), potisica [K/(Na+K)}>0,50], con tendencia mesocrdtica a leucocritica,
disminucién del Q al aumentar el ratio K/(Na+Kj, con un indice de altmina muy alto,
moscovita predeminando sobre biotita ¥ con pendiente positiva,

El resto de las muestras, granitoides postcinemaéticos que pertenecen al borde noreste
del complejo de Lovios, no presentan und tendencia clara ¥ corresponden a una asociacién
aluminosa, con términos subleucocraticos a leucocriticos, potdsicos y sodico-potdsicos (y
sddicos, aplita MG-2) y moderadamente a altamente aluminosos (la aplita MG-2 es muy
altamente aluminosa). Si se estudia l1a relacion Q-K/(Na+K) se cbserva que, desde los
términos menos ieucocraticos (MG-1, MG-10, MG-11}) a los mas leucocriticos (MG-8 y MG-
2), es poco significativa la variacion de Q (Tablas 5).

5.4, OTRAS CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Se realizé una representacién de los datos quimicos en diagramas de variacion de tipo
HARKER ¥ la variacion de distintas relaciones de interés versus el contenido en SiO2 (Fig.

8y Fig. 9).
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Bo, 2

Con respecto a los granitoides sincinematicos (litetipos Gl y G2 intimamente

relacionados entre ellos ¥ con dreas migmatiticas conspicuas), hay que sefialar que al
aumentar e] contenido en Si0O, disminuyen los contenidos en TiQ,, Fe,0O,total, MgO, K,O ¥
los contenidos en los elementos traza Ba, Sc, V y Zr; asi como las relaciones A/CNK, K/Rb

¥y K,0/Na,(0,

Por el contrario, aumentan los contenidos en Ca0, Na,O, Na,0+K;0 y Be.

El resto de los elementos tienen una distribucién mds irregular o menos clara {p.gj.
aumento del contenido en Rb al aumentar el de SiQ,).

En el diagrama Si0,-P, 0. (Fig. 8} se produce cierta discriminacion entre los granitos

sincinemdticos {contenidos mds altos en P,0.} de las rocas que se relacionan directamente con
¢l complejo de Lovios {granitoides postcinematicos).

LTALE
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Los granitos de dos micas

(Fig. 1{,} Y F-1g._ 11) muestran una CONTENIDO EN ELEMENTOS DE TIERRAS AARAS
anomalia negativa en En y tierras Mormalizados foondrito NAKAMURA, 1974)
raras pesadas (el granitoide per- 10003 -
cuarzoso tiene contenidos mds ; wen
altos en REE y proximos a los de ] a-10
los ortogneises glandulares de la MG8
muestra MG-T). Se observa, que | o e Wos
a medida que las muestras son | 3 ] P8
mas diferenciadas {MG-4, MG-3 § 1 -
hasta MG-12 y MG-9) los comte- | &
nidos en REE son menores. m;

Las rocas del complejo de ]
Lovios, que varian en un estrecho
rango de Si0,, no muestran "R & W sm @ B 0
tendencias claras, incluso si se Fig. 10
comparan los términcs menos
diferenciados de la facies porfidi-
ca (G3) con las facies C{}ml:lIIES COTENDO EN ELEMENTOS DE TERRAS RARAS
de grano grueso (con megacrista- Normalizados foondrit NAKAMURA, 1974)
les) ¥y medio y con los términos 1200 -
més evolucionades, (cf. los valo- ] mea
res del indice de diferenciacion Mo
ID en la Tabla 4), como la aplita | MG®
MG-2 (Fig. 8 y Fig. 9). Enrela- | o ™, ez
cidn con el aumento en SiQ;, se T et
observa cierta tendencia a aumen- | 2 ] =
tar €l Na,0 v a disminuir el K,0 B
v el Sr. E! Rb se comporta como b
incompatible, el Ga v el Be pre- ]
sentan upa incompatibilidad mais
irregular; el resto de los elemen-
tos traza representados se mues- & W s & . W
tran como compatibles. Los mds Fig, 11

bajos contenidos en todes los
elementos los tiene, en general, la muestra MG-2 (aplita) con excepcién de sus contenidos
en Na,0, Rb, Ga y Be que son mis altos {incompatibilidad de estos elementos)

BEA et al. (1987) vy BARRERA et al. (1989) entregan 11 analisis de rocas del
complejo de Lovios en su zona Nerte (sin incluir pdrfidos granodioriticos). Corresponden a
leucogranitos potdsicos moderadamente aluminosas, y los incluye en la tipologia granitica 8.
La simacién en los diagramas AFM (Fig. 5), Na,0-K,0-Ca0 (Fig. 12) de las muestras
analizadas aqui es similar a la de las muestras referidas; con respecto a su ubicacion en el
diagrama Ba-Rb-Sr (Fig. 13) se observan mds bajas relaciones Ba/Rb para las muestras aqui
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) a0 BDb

Fig. 13

_mu_

estudiadas, siendo MG-6 ¥ MG-2 las que tienen mucho mayor contenido ¢n Rb, lo que es
congruente con la mayor diferenciacién de MG-2 (aplita), pero no en e! caso de MG-6 que
corresponde a una facies comun del complejo.

De la comparacion pormenorizada (ver la Tabla 4 y cf. BARRERA er al., op.
cit.:154) con el quimismo de la facies comiin con megacristales {(MG-5 v MG-11) se deduce
una tendencia a mayor contenido en Ba ¥ Rb ¥ menor en Sr con resultado en mayores ratios
K,O/Na,0, Ba/Sr y Rb/Sr y menor o similar K/Rb y Ba/Rb. Con respecto a la facies sin
megacristales, el contenido en Rb es mds alto y son més bajos los de Ba y Sr, con ratios
menores a similares excepto el de Rb/Sr que es mds mayor. Estas caracteristicas son
consistentes con lo sefialado en BEA ef al. (gp. cit.} en relacidn con un mayor contenide en
Eb hacia el norte en el complejo de Lovios,

La comparacidn entre ambas facies comunes no muestra diferencias significativas. Las
muestras de périidos granodioriticos (G3), presentan mayor contenido en Ba y menor en Rb
que las facies antericres y deben corresponder a términos menos diferenciados. En el
diagrama que relaciona A/CNK (Fig. 9, se observa una buena discriminacién de fas distintas
facies carografiadas, disminuyendo dicha relacidn desde los pérfides grancdioriticos (G5)
hasta la facies de grano medio (G4} pasando por la de megacristales {G3).

Los diagramas de tierras raras {Fig. 10 ¥ Fig. 11) muestran una anomalia negativa en
Eu para las muestras del complejo de Lovies, mucho mas acusada en la muestra MG-6 siendo

mds rica en tierras raras pesadas. Queda bien diferenciada la aplita con contenidos mucho més
bajos en tierras raras, anomalia positiva en Nd y negativa en Eu.

5.5. AMBIENTE TECTONICO-MAGMATICO

Si se compara la situacion de las muestras estudiadas en el diagrama QAP y la figura
2 de BOWDEN er af. (1984:4) wdas las rocas estudiadas del complejo de Lovios,

LTGE.
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postcinemadticas, se sitdan en la zona de "granitos crustales”, v en la figura 9, del trabajo
citado, esas mismas muesiras, corresponderian a granitos de tipe I, mientras que las de
graniteides sincinemdticos corresponderian a granitos del tipo A (COLLINS et af., 1982)
{MG-3} y del tipo § (MG-12) quedando en el campo de granitos del tipe I la muestra MG-9.

Segiin la propuesta de DIDIER et @l. (1982) los granitos sincinematicos (Gl v G2)
pueden ser considerados como del subtipo CS {crustales originados por anatexis de rocas

sedimentarias).

Como ya se indicd, BEA et al. {(op. cit.), asignan los granitcides del complejo de
Lovios a granitos feucocraticos de tipo S.

Si se comparan las carac-
teristicas de las rocas igneas
estudiadas con las dadas por
PITCHER (1982.21), las dos
asociaciones pueden ser conside-
radas comg graniics con caracte-
risticas de tipo 8, constituidos por
granitos (monzogranitos) leuco-
criticos, con predominio de
biotita, ¥ con moscovita. La
presencia de ;ilmenita?, monacita
y granate ha sido constatada en
algunas muestras. En las rocas
sincinemiticas son frecuentes los
xenolitos metasedimentarios, v es
clara la reiacién de los graniios
de dos micas con ruigmatitas. Se
trata de un plutonismo en relacién
con procesos de coiisidn conti-
nental herciniana v con minerali-
zaciones de Sn y W, tanto en
greisens como en filones.

Los diagramas incluidos
hasta aqui (QAP, AFM) no dis-
crilminan entre las dos asociacie-
nes sefialadas con relacidn al
ambiente  tecténico-magmatico.
Con este fin se incluyen los grafi-
cos de elementos traza {Fig. 14 y
Fig. 15) y los Y+Nb w. Rb
(Fig. 16} ¥y Yb+Ta vs. Rb (Fig.
17) (PEARCE et ai., 1984}, el

LT.G.E

RELACION DE ELEMENTOS TRAZA-"Roca/JAG"
{En base a Pearce ot al., 1984)
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diagrama R1-R2 de BATCHELOR ¥
BOWDEN (1985} (Fig. 18), asi como
el diagrama de HARRIS et al. (1986}
fen UGIDOS, 1987 b) (Fig. 19) ¥ el
que representa la variacion de K,O
con el Na,O (Fig. 20}.

La importante desviacion de la
horizontal de los patrones obtenidos
en las figuras 14 y 15, indican una
historia genética poco sumple pata las
muestras esmdiadas, ¥ gue pueden
asignarse, en principic, a gramnitoides
sin-colisionales y/o post-colisionales.

Los graniteides del complejo
de Lovios, postcinerndticos, muestran
patrones {Fig. 14) muy similares con
excepcidn de la muestra MG-2 (Fig.
15), que presenta un alto contenido en
Bb v Ta — una de las posibilidades
para este enriquecimiento es 1a accidn
de volatiles, segin PEARCE, er al.
{op. cit.) — y mds bajos en Ce, Hf,
Zr, Sm, Y e Yb. .a muestra de grani-
toide imhomogénec (Gl) y las de
granitos de dos micas (G2) presentan
contenidos més altos en Ce, Hf v Zr
que los granitoides del complejo de
Lovios.

En los grificos de las Fig. 16
v Fig. 17 se representan las variacio-
nes de Rb en relacidén con las sumas
Y+Nb v Yb+Ta. La mayoria de las
muestras caen en el campo de los
granitoides  sin-colisionales, aungue

"0
Sin-COLG " /
] WPG
1509

VAG

ORG

! 1m0 I a3 T 1630
Y+Nb (ppm)
Fig. 16. Diagrama Rb vs. (Y+NDb) segiin PEARCE et al. (1984).

10007

SuC0LG o g o

B

100 4

VAG

Rby {prput)

3 ORG

|

1 - —pmp—eper T st

oo 1,10
Yer+Ta {ppm)
Fig. 17. Diagrama Rb vs. Yb+Ta segfin PEARCE et al. (1984},
Levenda:
Sin-COLG=Fraritts sin-colisiin
WPG=Granitos intraplaca
ORG=Crenitor de dorsal ocedrica
¥AG=Gramites de aree volcdnico.

1, 3 150, 8

algunas muestras de granitoides postecidnicos {Fig. 17), lo hacen en el limite con granitos
intraplaca (OLIVER, er al., 1983 en PEARCE, ef al., op. cit.), sefialan casos en que los
granitos post-colisionales tienden a situarse en este diagrama en posiciones similares a las que
tienen aqui}. La falta de discriminacion entre sin y post-colisionales vy el cardcter o no
anatéctico fue puesto de manifiesto por ios autores. Los altos contenidos en Rb, bajos ratios
en K/Rb y anomalias negativas de Eu son tipicos de los granitos que caen en este campo sin-

COLG.
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El enriquecimiento en Rb es tipico de granitos sin-colisionales, ¥ se imputa a la accién
de voldtiles durante su génesis (PEARCE, et al., op. cit.). También, la alteracion de feldespa-
t0s por 1a accidn de fluidos ricos en dlcalis, puede ser la causa de un aparente enriquecimiento
enRb, Y ¥y Nb (PEARCE, et al., op. cit.). Estos autores indican que la posicién en el campo
sin-colisional de granitos postecténicos podria ser explicada por procesos de asimilacidn de
corteza continental.

En el diagrama R1- R2
R2 de BATCHELOR ¥
BOWDEN (gp. cit.} (Fig.
18) las muestras se sitlan 2000}
en ¢l campo 6, correspon-
diente al idmbito tectono-
magmitico de granitos sin-
colisidon {magmatismo tardi
- orogénico) de tipo S

Fraccionados
maniéficos

(CHAPPELL y WHITE, |
1574} v granitos anatécti-
cos corticales.
Surge una inconsis- h Past-omogénicas
EHGCIH (}ga Igd;cabt'ia per o0 000 prvra U
DOS, . 8 ’ par)a Fig. 18, Representacicn de las muestras ex ¢l diagrama (R1-R2) de asociaciones
otros granitoides herci- de granitoides de B&TC}ITEjLﬂRyBO“?DEN (1985).
i Maci api R1=48i-11(Na+K)-2(Fe+ Tt
nicos del Macizo Ibérico) R26Cs+2MgtAl

con los datos de campo y

regionales ya gque la asociacién del complejo de Lovios no corresponde a granitos sin-
orogénicos ni anatécticos, sino que tiemen un clare cardcter intrusivo postectdénico. La
indicada convergencia hacia este campo 6 fue sefialada por BATCHELOR y BOWDEN (op.
cit.y ¥ UGIDOS (op. cit. v 1987 a} y explicada por los primeros como producto de procesos
de asimilacién magmdtica. Asi, la proximidad de los granitos biotiticos del complejo de

Lovios, con granitos anatécticos (asociacion aluminosa de granites de dos micas intimamente

relacionados con granitoides migmatiticos), los altos contenidos en Rb ¥ las bajas relaciones
de K/Rb tendrian que ver con esos procesos de asimilacion cortical.

Las Fig. 16 a 18, asf come el contexto geoldgico y la mineralogia presente permite
descartar ambitos tales como VA (arcos volcdnicos) ¥ WP (intraplaca). Con objeto de buscar
una posible discriminacién entre los granitoides sin y postcinemdticos, se representaron las
muestras en el diagrama triangular de HARRIS ef al. {op. cit).

En este diagrama se produce cierta discriminacién entre granitoides considerados sin-
tectOnicos ¥ anatécticos {inhomogéneos ¥ de dos micas relacionades y con abundanies
enclaves metasedimentarios) con los post-orogénicos ne anatécticos del complejo de Lovios,
excepto para !a muestra MG-10 de porfido granodioritico. Los términos menes diferenciados
entre los primeros se sinian en el campo composicional VA (desechable es este caso) y los

LTGE,
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Fig. 19. Representacitn muestras en ¢} disagrama
g2 HARRIS #t al. {1986). Fig. 20. Diagrama Na2(} vs, B20,

mds diferenciados, MG-12 ¥ MG-9, quedan discriminados de los granitoides del complejo de
Lovios.

Asi pues, los granitoides sincineméticos con cardcter anatéctice clare quedan bien
ubicados en los diagramas de ambientes tectdnico-magmdticos de PEARCE er af, {op. cit.)
¥ de BATCHELOR et BOWDEN (op. cit.), mientras que los granitcides del complejo de
Lovios, con cardcter intrusivo v postcinemdtico, quedan en cierta medida discriminados en
el diagrama de HARRIS et af. (op. cif.) y su cardcter aparentemente S (alto Rb y bajo K/Rb
¥ anomalia negativa de Eu) habria que explicarlo, siguiendo a BATCHELOR y BOWDEN
{(gp. cit.) y UGIDOS (1987 a y 1987 b), como debido a "procesos de asimilacidon y/o
composicién hibrida de los magmas graniticos” v a medida que se tienen términos mds
diferenciados se sugiere la intervencion de fluidos ricos en Rb (PEARCE et al., op. cit. ¥
UGIDOS, op. cit.).

Por ultimo, en ia Tabla 6 se resumen las caracteristicas quimicas y mineraldgicas mas
significativas.

S1 comparamos los valores de esta tabla con los dados por ORTEGA et al. (1994:322,
Tabla I ¥ la tabla [ de BOWDEN et al., 1984:2), se cbhserva que la facies G1 estd mds
proxima a los granitos de tipo S (DIDIER et al., op. cit.), pero es mds pobre en CaQ, no se
ha encontrado cordierita, presenta mayor relacién X,0/Na,0 y es muy moscovitico v con
poca biotita, por tanto, presenta caracteristicas quimicas y mineralégicas intermedias entre
los granitos de tipo S y los de tipo C subtipo CS (DITHER er af., op. cit.).

LT.GE.
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El resto de los granitoides tienen caracteristicas mds proximas a dichos granitos CS
¥ se sitdan en ¢l diagrama Na,O vs. K;O en la zona intermedia entre Ios granitos de tipo S
v los leucogranitos hercinicos {cf. la figura 2 de ORTEGA er af., 1994:323).

TABLA 6. Resumen de las caracteristicas quimicas y mineraldgicas de las facies estudiadas.

Gl G2 &3 G4 G5 Gb
N i 3 2 2 2 1
5i0, 70,58 72,87 73,86 74,05 72,74 76,07
A/CNE 2,07 1.40-1,62 1,13-1,k8 113-1,17 1.25-1.27 1,13
Ma,0 Lol 2.44 1,08 114 2.90 3,56
K0 5.7 4.462 4.23 4,44 4.48 195
Caly 21 0,63 0,98 0.93 0,33 0,32
FMMT &0l Z.68 2,95 1.51 304 053
K, 0¢Na,0 A2 1.98 1.4 1,41 1,55 1,11
W 1_t00 ppm
Bimin. oscuros) 1203% 5,29%-5.76% GATR-TI'E SFEER-SM2% VASR-TDE 642%
DEBON y LE FORT (1933)
Biotita 1% 4%-1% 4%E-6% 6%-T% 4%-TH -
Muoscowita 19% 5%-15% _ 0%-1% 3I%-6% 10%
Plagioclasa Can zonados contineos normales, discontineos normales y oscilaterios: calce-alcalina
Feld. potasice fenoclastos megacristales megacrisiles
Pacos megace. £5CA50S
Accesorios En todas las fackes: apatito y circon.
Ratiio Granate. rutilo monacita imonacita?
sillimanita
Mineralizacidn W-SR-As-Au W-Sn-Mao W-Sno-bMo W-5n-Ti W-So-MMo
Enclaves Xenalinmos Kenal:mos Rsbts mic. Restilas mic. Resinag mic. -_
mesedimen. metased:men. xemaling ol wzoolifos det zentlnas gel
ENCAHELLE . ergajams ENCIANE
Enclaves Enzlaves Enclavey
Micregrzn. M coogran. Micregran.

ACNE = 5 maleculsr A0 0Ca0H+ Na, 0+ X000
FMMT = Be 00+ Mgh+ MnO—Tio2

5.6. ASPECTOS METALOGENETICOS
Desde el punto de vista metalogenético, para ambas asociaciones, se trata de (érminos

evolucionados, con cierta actividad de volitiles (enriquecimiento general en Rb) durante su
génesis y enriquecimientos en W en los términos més diferenciados (tanto en la aplita agui

£ TALE,
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estudiada, como en filones de cuarzo y cuarzo-pegmatita que han sido explotados por su
comenido en minerales de wolframio y estafio). COTTARD {1979) sefiala que las
mineralizaciones relacionadas con el complejo de Lovios son, fundamentalmente, de los
elementos W-Sn-Mo-Bi. En relacidn con la facies GS (porfides granodicriticos) la
mineralizacion, puesta de manifiesto por el estudio mineralométrico de una muestra de esta
facies, es de Ti-Sn-W (FERRERO, 1994),

Con referencia a los 5 tipos principales de granitoides diferenciados por TAUSCGN v
KOZLOV (1973) ¥ en base a las relaciones K/Na, K/Rb ¥ Ba/Rb (Tabia 4), se trata en todos
los casos de granitos del "tipo estafic” (leucogranitos plumasiticos}, lo que es congruente con
el tipo de mineralizacion sefialada.

6. CONCLUSIONES

Un evento metamorfico, de grado medio 2 alto {sillimanita +feldespato potdsico), se
produjo coetaneamente con una deformacion principal que, al menos localmente, tuve un
cardcter rotacional. Un segundo episodio de deformacion plegé la foliacién metamérfica
preexistente. Con referencia a la geologia regional (BARRERA er al., 1989), se corresponde-
rian con las deformaciones de 22 y 3? fases hercinicas para esta zona, cuyo registro puede
ser observado en 1os ortogneises glandulares {(GO).

Desde el punto de vista petrografico los granitoides inhomogéneos (G1) responden a
caracteristicas esencialmente migmatiticas relacionidndose, a todas las escalas, con abundantes
enclaves de materiales metamdrficos, tanto de caracter igneo {ortogneises glandulares} como
metasedimentario {esquistos micdceos, paragneises, etc.).

Los granitos de dos micas (G2), estrechamente relacionados con los anteriores,
presentan, desde ¢l punto de vista petrografico, caracteristicas de granitos de tipo S o
anatécticos, con algunos minerales restiticos (fenoclastos de cuarzo y de feldespato potisico,
granates, sillimanita) ¥ enclaves de metasedimentos a todas las escalas. Su caricter mds
probablemente anatéctico estaria fundamentado en su estrecha relacién con dreas migmatiticas.

Asi pues, estas dos facies (Gl ¥y G2) constituyen una asociacién aluminosa originada
erl un dmbito sintecténico tardiorogénico, anatéctico, representada por granitos peraluminosos
¥ leucocréticos moscoviticos, con caracteristicas intermedias entre los granitos de tipo S y de
subtipo CS (DIDIER et al 1982), a més proximas a estos iltimos en los granitos de dos micas

(G2).

Las facies (3, G4 ¥ G5 pueden referse a una asociacién aluminesa, representada por
términos granodioriticos a graniticos, con biotita como mica primaria predominanie y que ha
sufrido cierto retromorfismo que enmascara alguna de sus caracteristica geoguimicas
originales, ddndole un cardcter mas aluminoso y leucocritice. Su origen puede relacionarse
con un dmbito postectdnico ¥ con cierta influencia de procesos de asimilacion que produjeron
granitoides con un cierte cardcter S en el sentido de CHAPPELL y WHITE (1574} y WHITE
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v CHAPPELL (1977). Sus caracteristicas quimicas ¥ mineraldgicas los aproximan a los
granitos de tipo CS de DMDIER et of (1982} o a los leucogranitos hercinicos (cf. ORTEGA

et af., 1994},

La muestra MG-13 de porfido granodioritico (dacitico) filoniano, con caricteristicas

subvelcanicas, podria representar un precursor bdsico de esta segunda asociacién. La
existencia de enclaves de composicidn tonalitica (COTTARD, 1979) y de términos

granodioriticos con hornblenda (BARRERA et ai., 1989) en el complejo de Lovios, apunta
a que se han estdiado aqui términos evolucionados {por fraccionamiento y, posiblemente,
con cierta intevencion de procesos de asimilacidn corticaly de una asociacién alumino-

cafémica.

Desde el punto de vista metalogenético, para ambas asociaciones, se trata de
granitoides del "tipo estafio” en el sentido de TAUSON y KOZLOV (1973), con enrigueci-
mientos en W en los términos mas evolucionados de dmbitos hidrotermales (facies Go).

LTGE
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