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INFORME PETROLOGICO CORRESPONDIENTE

A LA HOJA n°25-05 (VERA DE BIDASOA)

Universidad de Rilbao, 1973



1. EL STOCK GRANITICO DE PENAS DE_HAYA

1.1. CLASIFICACION | DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS

25-05-FN-2: Cuarzodiorita con biotita y pseudoorbiculas de actinolita.
25-05-FN-3: Granodiorita con biotita y actinilita.

25-05-FN-4: Microgabro uralitizado.

25-05-FN-5: Cuarzogranito porfidico.

25-05-FN:6: Granito porfidico con biotita

25-05-FN-7: Granito porfidico con biotita

25-05-FN-14: Y " " " (protoclastico)
25-05-FN-16: Granito alcalino con biotita

25-05-FN-19: Granito alcalino Greissenificado

25-05-FN-50: Granito con biotita

25-05-FN-51: b3 " "
25~05-JU-314:Granito alcalino con biotita
25-05-JU-315: " " " "

25-05-JU-316: Granito porfidico con hornblenda (fluidal)
25~05-JU-317: Granito porfidico con biotita
25-05-JU-318: " " " "
25-05-JU-319: Granodiorita porfidica con hornblenda
25-05-JU-320: Granito porfidico con diotita
25-05-JU-326: Filonita (de granito)

25-05-FV-306: Granito con biotita

25-05-FV-208: Granito porfidico con biotita.
25-05-FV-235: Basalto uralitizado

25-05~FV-232: Basalto con augita-melilita
25-05-FV-266: Granito porfidico con biotita
25-05-JU-327: Greanito alcalino porfidico
25-05-JU-328: Granito: alcalino con biotita
25-05~-JU-329: Granito alcalino porfidico



1.2 ZONACION DEL STOCK GRANITICO

Esencialmente se distinguen dos zonas calracterizables por

criterios petrograficos megascdpicos.

A) Zona de borde: Contiene los siguientes tipos de roca: microgablos,

cuarzodioritas, granodioritas y porfidos graniticos

en sentido amplio.

B) Zona interna: Contiene granitos poropiamente dichos con biotita @

granitos alcalinos con biotita, todos ellos con grano

medio a grueso.
Esta disposicidén es bastante normal para plutones graniticos
y grano dioritico.

A continuacidn comentaremos las princiaples caracteristicas

de cada una de estas dos zonas:

Zona de Borde

Como caracteristicas de afloramiento, se puede decir que to-
da esta zona se compone esencialmente de granitos porfidicos alcalinos
con granodioritas y cuarzodioritas de grano medio y fino; ocasionalmente
microgabros. Los distintos tipos de roca, afloran segiin bandas parale-
las que se suceden irregularmente dispuestas . LOs contactos entre ellas

parecen ser ocasionalmente tectdnicos.

Se aprecian filones de cuarzo de buen tamafio, cuarzo bien
cristalizado con dxidos de hierro y caolin procedente de alteracidn de

feldespato.

Los afloramientos de zona de borde llegan a superar el 507

del total del stock, hecho cuyo significado se discutirid mids adelante.

La figura 1 resume la composicidn mineraldgica de las rocas
de la zona de borde, afiadiéndose la advertiencia de que en todas las

muestras el cuarzo es mineral esencial.

Consideraciones petrogenéticas sobre la zona de borde:

JOHANNSEN (1932) sefiala que es frecuente que el granito pre-

sente textura profidica con fenocristales de feldespato (ortoclasa), ge-
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neralmente idiomorfos y maclados, entre una matriz granular mas fina.
Estos fenocristales pueden ser muy abundantes o estar dispersos en la
matriz. Este autor distingue entre granitos porfidicos y pdrficos
graniticos, que tienen una matriz afanitica o criptocristalina. Un
granito porfidico es una roca plutdnica y un porfido granitico una roca
hipoabisal.

TURNER Y VERHOOGEN(1960) discuten el significado de estos fenocristales.
Para ellos, la facies porfidica se presenta en forma de fenocristales
tabulares de pertita idiomorfa, como en nuestro caso, o en forma de
ovoides cubiertos por un halo de oligoclasac(granito rapakiwi). La
presencia de fenocristales de pertita, incluso en las rocas de la auree
la de contacto, ha sido utilizada por algunos petrdlogos para indicar
el origen metasomitico del granito. XXKARX STEWART (1956) mostrd

que pueden haberse formado durante la cristalizacidn magmidtica. Los
defensores del origen metasomdfico sostienen que si los cristales de
pertita son realmente de origen metaso-mitico , también lo serd toda

la masa granitica en que se encuentran.

TUTTLE y BOWEN (1958) consideran que la existencia de feldespato de
sodio en forma exclusiva de diferenciacidnes pertiticas, en rocas plu-
tdénicas como granitos vy sienitas, evidencia la cristalizacidn a tem-
peratura superior a la del "solvus'" del sistema ortoclasa albita.
Tales granitos se clasifican como hipersolvus en comparacidn con los
granitos subsolvus, en los que ademds de feldespato potdsico existe

el sddico. La temperatura de exolucidn albita-ortoclasa es de apro-
ximadamente 550° (BARTH, 1951).

Fn el granito de haya, las facies de bordes presentan
abundante albita por lo que se trataria de un granito profidico sub-
solvus, con lo que podria seguir en pie la posibilidad de origen
metasomatico (sin embargo el granito de la zona interna es de tipo
hipersolvus).

READ 1957 se inclina definitivamente a considerar la formacidn de
fenocristales de pertita como un fendmeno local, no utilizable para
explicar globalmente el origen de un granito con el que se relaciona.

TURNER y VERHOCGEN admiten la posibilidad de que un granito de origen
magmatico, transcristalizar, pueda constituir un medio adecuado para
el cremimiento metasomatico posterior de porfidoblastos pertiticos.

MARMO (1968) propone un modelo de génesis en ambientes hidrotermales

para granitos con microcrina, albita y epidota. Estas rocas se for-

marfan por migracidn de aluminosilictaos de potasio y cuarzo (granodio-
ritizacidn) y fijacidn de los mismos en zonas mas elevadas (granitiza-

cidén). La migracidn seria efectuada a favor de la ascensidn de agua

liberada por compactacidén de ''shales'". La cantidad de potasio qued as-
cenderia con el agua seria pequefia, en razdn de las temperaturas reinan-

tes; por ejemplo, un contenido del 2% de agua podria trasladar dificil-
mente mas de un 0,027 de silicato (RAMBERG, 1952). En nividles mis profundos
la situacidn seria diferente. Segiin WALTON (1960) se puede formar un fundido
granitico a unos 650% con presiones parciales de vapor de unos 2.000 Kg/cm2 .
S8i la roca sometida a estas cojndiciones era de composicién granitica puede
formarse unfundido granftico con un minimo del 6% de agua. Ademds no solo

el agua liberada por compactacidén entraria en jmego; podria tenerse en
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cuenta también el agua retioular. La deshidratacidn de illita clorita
y rbiotita ird proporcionando cantidades adicionales de agua durante
la fusidn progresiva de las rocas afectadas.

Si la roca es mas o menos homogénea, es decir si no existe
un gradiente de migracidn en una direccidn determinada, pueden existir
gradientes internos que obliguen al potasio a concentrarse localmente.
La zona sobresaturada en cierto grado respecto a los constituyentes
de un mineral dado, en el caso de la ortoclasa esencialmente SiO, ¥y
Aﬁi KZO , dada la relativa inmovilidad del Al,0, ;, ofrece una posibilidad
mayor, aunque relativamente baja, para la formacidén de niicleos de cristali-
zacidn y posterior crecimiento del mineral.

FLINN (1969) establecid de modo estaditico que los granos en vez de distri-
buirse al azahar tiende a localizarse en la vecindad de fases de distinta
naturaleza, va que la energia interfacial entre fases de igual natmraleza
es mayor que la existente entre fases distintas.

De este modo se favorece dos procesos: uno, la diseminacidn
del mineral en el seno de la matriz y otro, la formacidn de grandes
cristales Gnicos para eliminar los contactos entre fase deigual natrualeza.

Ambos efectos se observan en la distribucidn de cuarzo y feldes-—
pato potasico de la zona de borde de nuestro granito.

Por- algunas de las caracteristicas observadas, cuya discusidn
aqui nosllevaria muylejos podemos decir que queda planteada la posibilidad
de que las facies de borde se formaran en un ambiente hidrotermal.

Otros hechos observados que merecen sefialarse son la deforma-
cién de tipo protoclastico y ulterior recristalizacidn de la matriz de
algunos granitos porfidicos, y la disposicidn fluidal del feldespato
potdsico de algunas micas. Creemos que ha existido una cristalizacidn
posterior a la granulacipon parcial de la matriz.

Fn conclusién, podria pensarse en un medio parcialmente movil
en el que la deformacidn del cuerpo igneo semifundido produjera una par-
cial removilizacidn para dar crecimientos orientados de forma primaria,
pero inducida, es decir, que se trataria de un mecanismo de tipo pro-
toclpstico (SPRY, 1969).

La formacidn de rocas basicas en la zona externa del plutén
se podria asociar a una bioritizacidn de rocas internas dentro de la zo-
na externa, por migracidn de volatiles, que arrastarfan 3lcalis con ellos.
Sin embargo este mecanismo solo se abria producido en un estadio precoz
de la evolucidn magmitica.

Se puede sostener, con cierta base, que el crecimiento de
los cristales porfiidicos se produjoen un medio sélido o parcialmente
mdvil, anteriormente granulado y rico en voliatiles; la cristalizacidn
corresponderia a temperaturas inferiores a los 550°(granito subsolvus).

La gran extensidén de afloramientos de las facies de borde
de este stock podria explicarse, bien porque el cuerpo igneo era muy
rico en volatiles, con el consiguiente desarrollo de la facies porfi-
dica, bien porque el afloramiento actual s8lo nos deja ver la ciipula
del stock. La cartografia parece apuntar decididamente en favor de la
segunda de estas posibilidades.



Zona interna

Aflora con amplio desarrollo en las inmediacionesdel momte

Biandiz y al N. del pantano de Articutza.

La mineralogia de las muestras correspondientes puede

verse en la figura 2.

Las rocas de la zona interna aparecen tras una banda
en la que alternan granitos alcalinos con granodioritas de grano fino,
localmente granitos porfidicos. El contacto con la facies de borde es

gradual e irregular.

Las rocas de esta zona interna tienen tamafio de grano medio a

grueso y la composicidn predominante es de granito con biotita.

Consideraciones petrogenéticas sobre la zona interna:

Comentaremos solamente algunos de lospuntos que merecen ser
citados.

La aplicacidn de la clasificacién propuesta por STERCKEISEN
(1966) obliga a denominar a los granitos de la parte externa de la zona
interna como granitos alcalinos con biotita. FEn el sentido de ESKOLA
(1958) estos serian granitos ideales, compuestos por cantidades equi-
valentes de cuarzo, albita y feldespato potdsico (ortoclasa y/o micro-
clina). Los granitos con biotita son comparativamente m3s calco alcali-
nos, presenta plagioclasas zonadas cuyo :muéleo puede rllegar a andesina;
serian granitos hipersolvus , formados a temperaturas probablemente supe-
riores a 550°

La comparacidn de la composicién quimica de estos granitos
con los de la facies de borde ofrecerian datos de inter&s petrogenéticos
para establecer con claridad la evolucidn del stock. Desgraciadamente
no hemos dispuesto de andlisis quimicos.

1.3 CONCLUSIONES SOBRE EL STOCK DE HAYA

Podemos establecer, en primera aproximacidn,el siguiente

modelo para la evolucidn de este cuerpo granitico:

l.- Intrusidn de un magma granitico (& granodioritico) a
temperaturas de unos 650°, al menos superiores a 550° Cristalizacidn

del nucleo y cirstalizacidn parcial de la bdveda.

2.- Granulacidn parcial de la matriz, con moviliacidén de

- - - - - - -
alcalis por migracidn progresiva de una fase gaseosa; este metasomatismo
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no ha de ser necesariamente isoquimico a la escala del stock. For-
macidn de bandeados inducidos. Durante o antes de esta etapa (proto-
clasis propiamente dicha). La formacién de microgabros en la clipula
debid producirse durante la etapa magmatica propiemente dicha por
diferenciacién fraccionada, quizds inducida por agentes externos,

cristalizando en- condiciones hipoabisales.

3.- Metasomatismo en medio hidrotermal alcalino con formacidn de
facies porfidica. Este proceso puede solapar con la etapa anterior.

Tuvo lugar a temperaturas inferiores a 550°

4.- Deformacidn subsecuente: contactos mecanicos, filonitas. La in-
trusidn de rocas basicas alcalinas pudo tener lugar durante una etapa

precoz de esta deformacidn.



2. LA AUROELA_ DE_METAMORFISMO DE CONTACTO DEL_GRANITO

Como se verd mis adelante la evolucidn tectdnica del
sector'a afectado la disposicién de la aureola, de modo que se hace
précticamente imposible establecer la distribucidn de la facies de
metamorfismo térmico mediante isogradas. Para sistematizr de alguna
manera la descripcidn se agrupan las observaciomes realizadas en cua-
tro zonas (ver esquema de cartografia en la pagina siguiente). Para
cada una de estas zonas se describe macroscdpica y microscpopicamente
las muestras recogidas, indicando su clasificacidn y el tipo de facies
a que corresponde; se termina con un comentario comprativo entre las
cuatros zonas distinguidas y se enumera las principales conclusiones

obtenidas del estudio petroldgico .






2.1. LA AUREOLA EN LA ZONA 1

Se han determinado muchas especies minerales que se han
debido formar en relacidn con el metamorfismo térmico. Un resumen

de los minerales, segin las muestras, se presentan en la figura 3.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

25-05-FN-11.- Descripcidn macroscopica: Estructura esquistosa, con
una linearidad de intersecidon. Se aprecia finos bandea-
dos cuarzo-feldespatico, alternantes con otros miciceos
ricos en clorita. Tamafio de grano fino.

Descripcifn microscopica: Textura lepidobldstica-grano-
blastica con agregados diabldsticos de penninita y cuarzo.
Profidoblastos de albita ricos en inclusiones de grafito
en una mesostasis de mica blanca en pajillas, parcialmente
recrastilizadas formando arcos poligonales. Granos de
cuarzo con bordes netos, tendencia a formar puntos triples,
extincidén homogenea, . Acumulaciones diabladsticas de clo-
rita y cuarzo en agregados desorientados. Turmalina verde
zonada y recrecida sobre niicleos detriticos.

Por su aspecto externo la roca es una filita con cuarzo-albita
v clorita; se trata de una ocorneana de la facies corneanas de
albita-epidota .

25-05-FN-12.~ Descripcidn macroscdpica: Estructura esquistosa, superfice
S muy satinadas; aspecto obscuro por elevada fraccidn grafi-
tosa. Se aprecian filoncillos de cuarzo paralelos a la
esquistosidad.

Descipcidn microscopica: textura lepidoblastica. Mesostasis
esencialmente de mica blanca recristalizada y algo desorien-
tada, cuarzo granoblastico, albita alterada a sericita, y
zircdn y turmalina detriticos. Destaca una elevada propor-
cidén de grafito y ox. de Fe.

Se clasifica como filita con albita que procede probablemen-
te de met. de contacto de baja temperatura. TFacies corneana
con albita y epidota.

25-05-FN-13.- D. MACROSCOPICA: Estructura pizarrrosa con una superficie
S. deformadas por crenulacidn Sz. Color obscuro por conte-
nido grafito.

D. microscopica: Text. lepidobla&tica. WMica blanca con
pajillas parcialmente orientadas, cuarzo poco abundante
con bordes netos y extincidn homogenea; mucho grafito y
ox. de Fe.

Pizarra (metalutita) grafitosa originada en metamorfismo
regional anquizonal, con algin efecto de metamorfismo tér-
mico.
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25-05-FN-17.- D. Macroscopica: Estructura masiva obsucra y compacta. Se
aprecia mica blanca y andalucita y cuarzo micaceo.

D. Microscopica: Text. diabl-astica. FEntramado de mica blanca
envolviendo a cristales tabulares de andalucita; agregados

de miotita roja y chorlita. Cuarzo bien cristalizado en cristales
prismidticos con contornos rectilineos. Filoncillo de zeolitas
(escolézita-estilbita) y plagioclasa muy alterada. Haces de
pelnninita irregulares en torno a biotita. Ziredn y titanita.

Corneana con andalucita y biotita, de la facies de corenana con
albita y epidota.

25-05-Fn-18.-D. Macroscopica: Estructura pizarrosa moteada. Pizarrosidad
PERRXARXEEXaki® poco espaciada; las manchas pueden deberse
a concentracidn de ox. de Fe., con clorita y alguna otra
especie. A simple vista, laminas de mica blanca.

D. Microsocopica: Text. lepidobl-dstica diablastica. Mica blanca
desorientada entre cristales poiféonales de cuarzo en cuyos
intersticios se disponen pajillas desorientadas de hidromosco-
vita. Clorita desorientada. Conceentraciones de clorita, al-
bita y zoisita junto a Ox. de Fe. forman las motas. Son acce-
sorios turmalina, ziredn y oligisto.

Pizarra moteada, de la facies corneana de albita epidota.

25-05-FN-20.-D. Macroscopica: Estructura maculésa roca masiva con impregna-
ciones de ox. de Fe., Se aprecia esquistosidad de fractura
oblicua a la pizarrosidad.

D. Microscopica:Text. lepi#dobldstica a diablastica. Mica blan-
ca y cuarzo desorientado y piligonizados, junto a clorita en
filoncillos transversales acompafiados por cuarzo. Ox. de Fe.
adaptados a la piz arrosidad.

Pizarra moteada de la facies corneana con albita epidota.

25-05-FN-48.-D. Macroscopica: Estructura masiva moteada con pizarrosidad
poco marcada apreciable en la disposicidén de los minerales
foliados. Roca compacta con ox. de Fe.

D. Microscopica: Text. diabldstica. Mica blanca e hidromosco-
1 vita envolviendo a biotita roja y chorlita marrdn. Cristales

peciloblidsticos mal definidos de cordierita y relictos de anda-

lucita envueltos en pinnita procedente de su alteracién. Pla-

gioclasa An 828 alterada a sericita .

Cuarzo con contornos deformados.

Corneana con andalucita biotita y cordierita, de la facies
cornenanas hornbléndicas.

25-05-FN-52.~D. Macroscdpica: Estructura brechoide, rocas de tonos pardos
impregnadas de ox, de Fe. con un material btanquecino (zeolita)
en las fracturas muy tectonizadas.

D. Microscopica: Text. diablastica crecimiento entremezclado
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y desorientado de cuarzo poligonal, clorita, biotita y
mica blanca, sobre un fondo inicialmente orientado
fractura rellena de menas metdlicas y zeolita (escoleci-
ta-estilbita).

Cornenana con biotita de la facies de corneanas con albita
y epidota.

2.2. TA AURFOLA EN LA ZONA 2

Se han determinado especies minerales cuyo resumen se pre-

senta en la figura 4.

DESQIPCION DE LAS MUESTRAS

25-05-JU-321.~ D. Macroscopica: Fstructua maculosa con pizarrosidad
definida por la disposicidén de las manchas. Masiva, color
amarillento; se aprecia esquistosidad de fractura oblicua
a la pizarrosidad.

D. Microscopica: Text. diablastica. Mica blanca, clorita
cuarzo y albita junto a ox. de Fe. Las motas se producen
por concentracion de ox, de Fe. clorita y albita. Segiin

ta esquistosidad de fractura crecen turmalinas, que indi-
can circulaicidn de fluidos a lo largo de esa superficie.

Pizarrada mosquedada de la facies de corneanas de albita
y epidota.

25-05-JU-322.- D. Macroscopica: Estructura masiva algo pizarrosa densa
obscura y compacta. A simple vista, mica blanca en una ma-
triz obscura cuarzo feldespdtica.

D. Microscopica: Text. granoblastica-lepidoblastica. Mica
blanca de buen tamafio albita y clorita rica en ox. de Fe.,
turmalina, egircén, rutilo y grafito..lLa textura refleja
mi3s bien un metamorfismo dinamotérmico.

Pizara anquimetamérfica, sin apenas huella de metamorfismo
térmico.

25-05-JU-323.~ D, Macroscopica: Estructura maculosa, con una pizarrosidad
espaciada. Composicidn cuarcitica. Las manchas presentan cier-
ta cristalinidad, con lupa se ven cristalillos de biotita. En
comparacion con las pizarras maculosas de origen mas lutitico,
las manchas son m3s redondeadas y menos organizadas por la
pizarrosidad.

D. Micrsocopica: Textura microfoliada, en lechos granoblasticos
de cuarzo y lepidobladticos de mica. Crecimiento diablastico
de albita, clorita-biotita y turmalina marréin que constituyen
las manchas. Agujas de actinolita se asocia a biotita-clorita.
El cuarzo es tabular de contorno rectilineo y extincidn homo-
gennea .
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de neoformacidn. Puede haberse formado por metamorfismo
regional de muy bajo grado y el metamorfismo térmico solo
se manifiesta por una cierta reorganizacidn de micas y
cuarzo en disposiciones diablasticas.

Corneana de aureola externa (metalutita) que podria in-
cluirse en la facies de corneanas con albita epidota .

25-05-JU-309.- D. Macroscopica: Estructura maculosa sobre fondos
pizarroso. Las manchas son verde-obscuro y la roca de
tonos ocres. Fs compacta y densa.

D. Microscopica: Crecimiento diablastico de minerales de
metamorfismo de contacto. Text. maculosa con manchas que
contienen albita, penninita y ox. de Fe. GSe aprecia recras-
tilacidn de cuarzo en granos poligonales, albita peciloblas-
tica y penninita con oxidos de Fe. que se sobreimpone a
biotita desferrificada y turmalina detritica?.

Corneana moteada de la facies de corneanas con albita epidota.

25-05-JU-310.- D. Macroscopica: Estructura esquistosa con al menos 2 S.
Presenta notable fisilidad y parece alterada con manchas de
oxide de Fe.

BxxMixxowxmpiear _D. Microscopica: Textura lepidoblastica-
granoblastlca. Cormada por cuarzo biotita mica blanca y clo-
ria en crecimiento adaptados a la esquistosidad principal o

a un a esquistosidad antigua. No presenta crecimiento diablas-
tico ni los granos de cuarzo tienen texturas estiticas que per-—
mitan suponer en episodio t&rmico.

Filita, facies de esquistos verdes de mediana presiodn y baja
temeperatura. No hay huellas claras de metamorfismo térmico.

25-05-JU-311.~ D. Macroscopica: Estructura pizarrosa (metaarenisca con-
glomerafica). Los cantos de cuarzo presentan flattening
y halos de pres1on . La matriz areniscosa es una alternancia
de lechos micdceos verdosos(clorita) y cuarzosos.

D. Mlcroscoplca. Textura pizarrosas Clastos cuarciticos de
tamafio centrimdtico recristalizado y constituidos actualmente
por agregados diabldsticos de cristales poligonales con bordes
rectilineos. La biotita ha sido desferrificada y solo mica
blanca y clorita pueden atrinuirse estrictamente a la etapa
térmica.

Pizarra (metarenisca) de las facies corneanas de albita-epi-
dota, aemm zona muy externa de la aureola.

25-05-JU-313.- D. Macroscopica: Estructura pizarrosa, roca obscura y
compacta con filoncillos de cuarzo transversales a la piza-
rrosidad. Estos filoncillos podria representar la estrati-
ficacidn o una pizarrosidad anterior.
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Cornenana cuarcitica con biotita propia de corneanas con
albita-epidota.

25-05-JU-324.- D. Macroscopica: Masiva con esquistosidad obliterada
por recristalizacidn. Roca obsucra y compacta. Tamaflo
de grano apreciable a simple vista, especialmente en micas
v andalucitas.

D. Microscopica: Text. esquistosa relicta, con crecimiento
diablastico general que la oblitera. Andalucita y biotita
estian deformadas por la esquistosidad. Posteriormente hay
una intensa neoformacion de biotita y mica blanca, con
recristalizacidn y polidgonizacidn de micas y cuarzo anterior-
mente formadas.. Es sumamente interesante observar que las
asociaciones mas antiguas deformadas y las mas recientes su-
perpuestas a la esquistosidad son claramente t&rmicas y es-
tan separadas por un episodio de deformacidn. En ambos casos
se trata de un metamorfismo de contacto de la misma facies de
cormeanas.

Corneanas con andalucita y biotita, propia de la facies cornea-
nas con albita epidota .

25-05-JU-325.- D. Macroscopica: Estructura esquistosa. niveles microplega-
dos intensamente, separados por superficie con ligera tra spo-
sicidn. .Los pliegues son de tipo similar isoclinal y la tras-
posicidn se hac e segin supeficies paralelas al plano axial.
Roca compacta, cuarcitica, con zonas moteadas. Tamafio de grano
fino a medio y se aprecia a simpfile vista mica blanca y niveles
cuarzosos.

D. Microscopica: Text. diablastica. Agregados de mica blanca,
pinnita, penninita, albita, turmalina, cuarzo, zircon, ilmenita,
ox. de Fe. La elevada proporcidn de pinnita ox. de Fe. y relic-
tos indeterminables (condierita?) indica un retrometamorfismo,
que altera biotita y cordierita. Si eso es cierto la roca se
habria formado en facies de corneana hornbléndica.

Corneana cuarcitica, de la facies de corneanas hornblédicas?

2.3 LA AUREOLA EN LA ZONA 3

En el cuadro de la figura 5 se relacionan los distintos mine-
rales caracteristicos del metamorfismo de contacto y determina-
dos en las respectivas muestras.

DESCRYAON DEJLAS MUESTRAS

25-05-JU-308.- D. Macroscopica: Estructura pizarrosa y roca compacta. Dos
juegos de pizarrosidad visibles también al microscopio. Tonos
ocres de ox. de Fe.

D, Microscopica: Textura pizarrosa micropeglada. S, vy 82 obser-
vables , siendo la segunda de crenulacidon. Se compone dé cuarzo

mica blanca y clorita rica en ox. de Fe. , con algunog tyrmalinas
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D. Microscopica: Textura lepidobldstica-diabldstica. Matriz
muy bbscura con abundacia de grafitos, clarita (penninita)
mica blanca y ox. de Fe. Tembién turmalina y zircén detrfticos.

La roca presenta tres juegos de superficie S, dos de ellos
penetrativos.

Pizarra grafitosa de zona externa de aureola, en facies de
corneanas con albita y epidota.

2.4 LA AUREOLA EN LA ZONA 4

La figura 6 reune los minerales de metamorfismo de contacto

que se han determinado en las distintas muestras recogidas.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

25~05-FV-207.~ D. Macroscopica: Estructura masiva roca densa y compacta
impregnada de limolita. La matriz presenta un fino bandeado
en zonas verde-obscura y otras mis claras. El aspecto es
de skarn sobre rocas calizo-dolomiticas.

D. Microscopica: Text. diablastica con grandes cristales de
piroxeno (didpsido y wollastonita) en una matriz compuesta

por grossolarita clinczoisita, cristales de carbonato, tita-
nita, talco, clorita, menas metalicas, cuarzo, plagioclasa
cdlcica muy corroida vy pistacita. Se trata de un skarn pro-
cedente del metamorfismo térmico de rocas calco-magnésicas

en condiciones como minimo de facies de corneanas con hornblen-
da.

Cornenana calcarea o skarn.

25-05-FV-210.~ D. Macroscopica.- Masiva y porfidoblastica, con grandes
cristales de andalucita, formando la cruz de chiastolita, en-
vueltos por una matriz oscura verdosa de grano fino que forman
halos de presidn en torno a las andalucitas.

D. Microscopica: Textura porfidobldstica con grandes profi-
roblastos de andalucita precinemitico envuelta por una mesos-
tasis de cuarzo poligonizado, biotita poscinemdtica sobreimpeusta
a probable biotita precinemitica, penninita, sericita, turmali-
na verde 6xidos de Fe. y grafito. Hay dos fases de metamorfismo
térmico separadas por una esquistosidad de crenulacidn.

Corneana con andalucita-biotita, en la que la ausencia de clori-
ta primaria nos permite asociarla a la facies de corneana con
andalucita.

25-05-FV-211.~ D. Macroscopica: Estructura compacta de colores claros. MUes-
tra procedente de un fildn pegmatidico rico en grandes cristales
de mica blanca; los cristales de cuarzo son tamafio superior al
centimetro.

D. Microscopica.- Textura granoblistica con grandes cristales
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de cuarzo entre idiobldsticos e hipidioblasticos y otros
muy grandes de mica blanca. Esta mesostasis se ve atrave-
sada poor filoncillos con andalucita y ortosa pertitica,
mientras que algunos granos de cuarzo prdximos a los filon-
cillos incluyen fibras de sillimanita. FEs una diferencia-
cidn pegmatoidica a elevada temperatura que guarda relacidn
con la intrusién.

Pegmatita con moscivita y andalucita (sillimanita y orote-
clasa) de la facies de corneanas piroxenicas.

25-05-FV-222.— D, Macroscopica: Roca masiva foliada y oscura. Alternancia
de capas micaceas y cuarciticas, interrumpidas por algin fi-
18n de cuarzo de algunos centimetros de espesor. La matriz
muestra intersecidn de varias superficies S, al menos 3.

n. Microscopica: Text. lepidoblastica-granobldstica a diablas-
tica. La matriz presenta un conjunto de cristales de biotita,
mica blanca y zircdn adaptados a la esquistosidad, que aparece
obliterada por el crecimiento diabldstico de clorita, albita,
mica blanca, turmalina y cuarzo poligonal.

Corneana cuarzo-micidcea de & facies corneanas con albita y gpi-
dota

25-05-FV-226 .-~ D. Macroscopica: Roca de estructura masiva y tacto untuoso.
Micicea.

D. Microscopica: Text. diabldstica compuesta por un agregado
de taleco clorita y granos de magnetita.

Corneana clofitica.

25-05-FV-254 .- B. Macroscopica: Estructura pizarrosa porfidoblastica. Grandes
blastos de andalucita rosada en cruz de chiastolita. Roca os-
cura y compacta con concentracidn de mica parduzca que forma
manchas sobre la pizarrosidad.

D. Microscopica: Text. lepidoblistica profidoblastica, con
crecimiento diablasticos sobreimpuestos. Grandes porfiroblastos
de andalucita cefiidos por una matriz compuesta por cuarzo,

mica blanca y biotita. Esta matriz estd recristalizada, con
una fase sobreimpuesta de porfiroblastos de biotita helicitica

Corneana con andalucita y biotita de la facies corneanas con
hornblenda.

25-05-FV-257.- D. Macroscopica: Estructura esquistosa. Roca oscura cpn
grafito y cirstales alargados milimétricos, desorientados.

D. Micrescopica: Textura lepidobldstica-granobldstica-profiro-
blastica. Las rocas se sompone esencialmente de cuarzo, mica
blanca y biotita adaptadas y regularmente a la esquistosidad,
con porfiroblastos sobreimpuestos de cloritoide mimetizado

en ocasiones por penninita que conserva las maclas polisinté-
ticas del mineral original. FEl cuarzo es recristalizado poli-
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gonalmente. Ademis hay turmalina (chorlita) y gran can-
tidad de ox. de Fe. y grafito. FEl mineral cloritoide no
caracteriza exclusivamente el metamorfismo de contacto y

se suele presentar en la facies de esquistos verdes, forman-
do blastos postcinematicos. Por otra parte el grado de re-
cristalizacidn de la matriz, la desorientacidn de cuarzo y

de las micas permiten pensar la existencia de un metamorfismo
térmico.

Corneana (metalutita) de la facies corneanas de albita y epi-
dota.

25-05-FV-258.- D. Macroscopica: Esturctura esquistosa. Roca compacta con
niveles ricos en cuarzo y otros en mica. Grafito. Se observa
minusculos cristales alargados, que se disponen de forma deso-
rientada. Existen dos superficies S.

D, Microscopica: Textura lepidobtastica-granoblistica-porfi-
roblastica. FEntramado de cristales poligonales de cuarzo ,
mica blanca y biotita, parcialmente adaptados a S. Fenoblas-
tos tubulares de cloritoide pinnitizado, como en la muestra
anterior. Estos fenoblastos muestran evidencias de crecimien-
to anterior y posterior a la formacidn de la S mas evidente.
Ademds turmalina verde sobreimpuesta y magnetita anterior a

la deformacidon que origind la superficie S mis patente!

La observacién del cloritoide parece indicar que se ha.formado
en un mediotectdnicamente activo .

Corneana con biotita (metalutita), de la facies de corneana
con albita y epidota.

25-05-FV-267.- D. Macroscopica: Estructura masiva, de grano grueso, color
blanco y gran proporcidn de cuarzo. La muestra procede de un
fildon situado en las pooximidades de contacto.

D. Microscopica: Holocristalina granuda de grano grueso con
cuarzo, albita idioblistica, mica blanca, ortoclasa y turmalina;
relictos muy alterados de cordierita. Puede proceder de dife-
renciacidn a temperaturas bajas en comparacidén con las de la
muestra 25-05-FV-211. Fs notable la agrupacidn de pequenos
cristales de albita para formar cristales de mayor tamato.

Se pudo formar en condiciones equivalentes a las facies de
corneanas de albita epidota, aunque conserva evidencias de
temperaturas uperiores (cordierita, disposicidn en agujas
de moscovita que puede provenir de sillimanita inestalibi-
lizada);se trata de una pegmatita.

25-05-FV~268.- D. Macroscopica: Estructura esquistosa poco espaciada
y roca compacta. Color gris verdoso, con brillo por 1ldminas
de mica blanca. Concentraciones deformadas de un mineral
oscuro, de tono verde, probablemente clorita.

D. Microscopica: Text. lepidoblastica~granobldstica-diablis-
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ticas. Disposicién de cuarzo en granos prismiticos,

tipo granulitico en lechos que alternan con otros con

mica blanca, biotita y tecnilita. Ciertas zonas presen~
tan una gran abundancia de pinnita, procedente de altera-
cién de cordierita. FExisten granos de plagioclasa caoli-
fizada; la ausencia de productos de sausuritizacién sefiala
la posibilidad de que se trate de plagioclasa sddica. Ade-
mds se puede distinguir cristlaes de sillimanita incluidos
raramente en cuarzo. También cristales de zircdn de origen
detritico.

Corneana con cordierita y sillimanita, correspondiente a la
facies de corneana con piroxeno.

2.5. CTRAS ASOCIAONES DE METAMORFISMO TERMICO

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Se trata de dos muestras recogidas lejos del granito y que

muestran huellas de metamorfismo térmico, que pensamos puede estar rela-

cionado con algunas de las rocas bdsicas encajadas en el carbonifero &

con los incrementos de temperatura que supone la formacidn de algunos

filones de cuarzo mineralizados que existen aliW. de Vera.

25-05-FN-31.~ D. Macroscopica: EStructura pizarrosa brechoide. Roca

oscura en la que alternan lechos cuarzosos y micdceos. Ta-
mafio de grano fino, aunque se aprecia la mica blanca; los
lechos cuarzosos y micdceos se ven microplegados y fracturados.

D. Microscopica: Text. lepidoblistica-granobldstica-diablis-
tica, microplegada y brechoide. Matriz sobreimpuesta a la
estructura pizarrosa por recristalizacién. Cuarzo poligonal

mica blanca, penninita y biotita desferrificada desorientada.
Cordierita alterada a pinnita; oligoclasa sddica desorientada

y caolinizada y sericitizada. Tienen también turmalina, titanita
calcita y «6xido de hierro. Fracturas rellenas de calcita cuarzo
y penninita.

Corneana con cordierita, de las facies corneanas horblendicas.

25-05-FN-44 .- D. Macroscopica: Estructura brechoide con clastos foliados

Roca oscura y compacta con amigdalas rellenas de material
cuarzoso-ceolitico. Signos evidentes de tectonizacidn, con
estrias y mineralizacidn de ox. de FE.

D. Microscopica: Text. lepldoblast1ca—granoblastlca—dlablastlca,
brechoide. Entramado de cuarzo poligonizado, mica blanca, bio-
tita cloritizada y mica magnesiana (flogopita) sobrelmpuestos a
una textura anterior. esquistosa, cuya orientacién solo se
cons-rva porel grafito y los lechos cuarzosos v miciceos.
Filones y vacuolas rellenos de cuarzo ceolita (escolecita-estil-
bita) y pennita. Ademds tiene titanita turmalina sericita s
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zircén y ox. de Fe.

Corneana con biotita de la facies de corneana con albita ¥
epidota.

2.6. ASOCIATCIONES DE MINERALES Y TIPOS DE ROCAS DE LA AUREOLA

Se han establecido las siguientes asociaciones paragenética:

1) Perteneciente a facies de corneana con albita v epidota:

a) En rocas de composicién lutftica:

~ Cuarzo-mosocovita-penninita-(albita)-turmalina
- Cuarzo-moscovita-biotita (clorita)-turmalina.
~ Cuarzo-moscovita-biotita-(clorita)-andalucita.

- Cuarzo-biotita roja-albita-turmalina-ox. de Fe.

2) Pertenecientes a facies de corneanas con hornblenda

a) En rocas de composicidn lutitica:

-~ Cuarzo-mica blanca-biotita-andalucita.
= Cuarzo-biotita-cordiertia-andalucita

- Cuarzo-pica blanca -biotita-cordierita.
b) En rocas de composicidn cilcarea:

-~ Grosularita~diopsido-wollastonita.

3) Perteneciantes a facies de corneanas con piroxeno

- Cuarzo-orotoclasa-andalucita-sillimanita.
- Cuarzo—ortoclasa—cordierita—sillimanita,

Ambas asociaciones presentes en filones pegmititicos.

Entre los tipos de rocas observadas, las mas significativas

son las #iguientes:

A) PIZARRAS Y FILITAS CORNEIFICADAS

Se .trata de rocas de metamorfismo dinamotérmico de bajo grado
que han sufrido los efectos del metamorfismo térmico, recristalizando mine-
rales y con obliteracidn de la estructura pizarrosa anterior.

B) PIZARRAS MOTEADAS
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Es muy interesante observar la evolucidn de sus manchas
en relacidn con el aumento de temperatura. Parece que en las man-
chas se concentran sucesivamente: Ox. de Fe. y cuarzo; ox. de Fe, y
albita; ox. de Fe., albita y penninita; pennihita, albita, turmalina
y ox. de Fe. (biotita); biotita roja, albita, turmalina y ox. de Fe.;
biotita roja, turmalina, cordierita (ox. de Fe.).

Los cuatro primeros tipos de manchas, carentes de biotita
roja y cordierita se presentan en rocas de facies corneanas de albita
y epidota, y las dos restantes en facies de corneanas con hornblenda.

C) PIZARRAS CON CLORITOIDE CORNEIFICADAS

El cloritoide es caracteristico del metamorfismo regional
de grado bajo y se forma a temperaturas superiores a 500°y en condicio-
nes estdticas, postectdnicas; las presiones son moderadas, no bajas.

La presencia en esta roca de cloritoide, ligada indudable-
mente contenido en Fe., puede atribuirse a metamorfismo de contacto bajo
presion moderada o a metamorfismo regional, sin que se pueda decidir
definitivamente por una de estas dos posibilidades.

D) CORNEANAS CON ANDALUCITA

La abundancia de andalucita implica riqueza en Al .0, en el
sedimento orginal. Se presentan asociadas con biotita (facies‘cofneanas
hornblendicas) y con biotita-clorita (facies corneanas con albita-epidota).

La andalucita se puede formar a temperautras entre 250 y 720°
y presiones inferiores a 2 kilobars. A esta presidn la primera aparicidn
de biotita se efectlla a unos 550°. Cabe pensar que las paragénesis se
originaron a temperaturas entre 500 y 600°.

Es notable el gran desarrollo de estas corneanas en la zona 4,
especialmente en las inmediaciones de la presa de Articutza, donde la ele-
vada proporcidn de andalucita en las corneanas hace pensar incluso en su
psobilidad de explotacidn.

2.7 GENESIS Y EVOLUCION DE LA AUREOLA DEL STOCK DE HAYA

Las condiciones de afloramiento es decir, el desarrollo de
la aureola y la evidente corneificacidn son similares en las zonas 1,2 y3.
La zona 4 presenta unas caracteristicas peculiares que seﬁomenta especial-
mente .

La extensidn de la aureola de contacto no supera los 200 m.
en ningin punto de las zonas 1,2 y 3. Los efectos del metamorfismo térmico
son en estos casos poco aparentes y solo la mayor compactacidn relativa de
las rocas, la aparicién de ox. de Fe. y la presencia eventual de manchas
oscuras (pizarras maculosas) ponen de manifiesto la accidn de la intrusién
granitica.

Es evidente que el espesor de lqéureola, en los sectores men-
cionados es anormalmente bajo en relacidn con el vollmen y temperatura de
colocacidn del stock.
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Por su parte en la zona 4 la peculiaridad estriba en el
mejor desarrollo de andalucita-biotita y su relacidn con la zona de
bdveda del granito.

Veamos algunas de las razones que pueden explicar la
ausencia de una aureola de metamorfismo mis normalmente desarrollada.
Entre las razones de tipo petrogénetico se podrfan invocar: a) baja
temperatura de intrusidn del granito; b) intrusidn del granito en una
zona superficial, con pérdidas de calor muy i-ntensas; c) elevado
contenido en agua de las rocas encajantes. Entre las razones tectd-
nicas citaremos: a) deformacidn posterior a la intrusidn;b) deformacidn
durante la intrusidn.

Algunos autores han mencionado la posibilidad de formacidn
de granito en ambiente hidrotermal a temperaturas de 400-500¢ prescindien-—
do las restrinciones de este procesd de granitificacidn, las evidencias
obtenidas del estudio del granito de Haya sefialan la dificultad de pensar
en este hidrotermalismo para explicar el origen de la zona interna del
stock; otro caso serfa el de la facies de la zona de borde del granito
que podria haberse formado a temperaturas por debajo de 550°¢

La evolucidon tectdnica del granito de Hayase puede deducir
de lo dicho en el epigrafe correspondiente, completado con las consecuen-
cias sacadas de algunas de las muestras de la aureola. Fn algunas de
ellas se ha mendionado la posibilidad de existencia de una etapa de de-
formacidn intercalada entre dos paregénesis de metamorfismo térmico.

Es i-mportante sefialar que en la primera fase del metamorfismo es mas
intensa con biotita mds andalucita mas cuarzo, mientras que la segunda
es mds débil con biotita mids mica blanca mds cuarzo.

La cartografia pone de manifiesto que los contactos entre el
granito y la aureola son muchas veces mecanicos y es por esto que en muchcs
cortes afloran en las inmediaciones del granito materiales carboniferos
poco afectados por el aflujo térmico del mismo.

Se puede pensar que son varios los factores que han contribui-
do a la reduccidn del espesor original de la aureola metamdrfica y entre
ellos no debe elvidarse la posibilidad de que el granito primitivamente
intruido en una zona mis profunda pasara tras una deformacidn a ocupar
una pesicidn mds superficial en la corteza terrestre.
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3. LAS DIABASAS FNCAJADAS FN FI CARBCNIFERO

Son de naturaleza bastante uniforme de unos puntos a tros,
y sus afloramientos son relativamente reducidos, adoptando la disposicidn

de diques, o filones capa.

25-05-AG-826.— Es holocristalina e hipidiomorfa con tamafio de grano medio

y textura ofitica.

Entre sus principales componentes estan la plagioclasa con
mis del 43% de anortita, y el piroxeno monoclinico probable-
mente augita alterada a biotita que a su vez se altera a

clorita, con liberacidn de Fe.

Entre los minerales accesorios figuran la biotita alterada
a clorita y algunas menas metdlicas. La clorita, miayyabundan-

te es de la variedad penninita.
La roca es volcanica y responde a la composicidn de diabasa.

25-05-FN-026 .-En todo idéntica a la 25-05-AG-826 con la {nica diferencia

de poseer menos cantidad de clorita.
Diabasa.

25-05-FN~-022.- Holocristalina, porfidica, hipidiomorfa. Los fenocristales

son de un tamafio de grano medio y la matriz de grano fino.

Los principales componentes de la matriz son fenocristales

de plagioclasa calcica, alterados a daumorita ¥y un piroxeno
monoclinico muy alterado; posiblemente se trata de augita
que por alteracidn pasa hasta micas blancas y clorita. La
matriz estd cosnstitufda fundamentalmente por plagioclasa,
cuya composicidn no se ha podido determinar. FEntre los mine-

rales accesorios se encuentran la esfena y mena metalica.

Es notable, como en las anteriores la gran cantidad de clorita.

Roca volcénica, con la composicién de diabasa porfidica.



