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1.- INTRODUCCION

Para la realizacién de este estudio se han realiza
do treinta andlisis quimicos de los tipos litol6gicos
mis representativos de este sector.

En las correspondientes muestras se ha determinado
la composicién total en elementos mayores y algunos de
los elementos traza mis significativos en el quimismo
de estas rocas.

Del conjunto de andlisis (Tabla I), 17 correspon -
den a granitos de dos micas, 6 a granodioritas y grani
tos biotiticos y uno a ung cuarzo-diorita. Los restan-
tes representan a rocas migmatiticas, ortogneises y or
togneises migmatizados y anfibolitas.

Toda esta serie de datos analiticos han sido some-
tidos a diversos cdlculos y consideraciones geoquimi -
cas y estadisticas con el fin de precisar la evolucién
y la caracterizacidén geoquimica de estas rocas.

Los cdlculos bédsicos y diagramas realizados han si
do los siguientes:

-  Comparacién del quimismo de las rocas con otros va
lores medios representativos.

- Cialculo de 1la norma CIPW.

- Elaboracién de diagramas binarios frente al indice
de diferenciacién (I. D.)
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TABLA I (Continuacifn)

H. ROCA LI RB BA SR

1 126 185 340 103
2 94 353 372 56
3 106 417 254 61
4 64 227 447 116
5 77 253 328 72
6 87 316 203 39
7 12 249 463 44
8 36 212 433 143
9 43 360 297 53
10 104 376 244 53
11 90 312 383 88
12 70 253 320 91
13 85 361 459 97
14 111 429 291 84
15 85 407 267 49
16 81 365 429 47
17 140 393 265 52
18 88 293 295 284
19 102 238 592 302
20 88 253 566 220
21 81 256 311 204
22 90 175 524 306
23 60 269 403 210
24 88 272 480 272
25 49 275 256 51
26 32 240 457 63
27 12 264 221 56
28 38 251 262 41
29 75 350 305 IY:

25 97 256 ' 115

W
o



- Cdlculo de los coeficientes de correlacién inter-
elementales en las rocas graniticas.

. Elaboraci6én del diagrama AFM de las rocas granfiti
cas.

- Representacién de las rocas en el diagrama Ba-Rb-
Sr.

Con el fin de facilitar el desarrollo tanto de -
los cilculos, como de la elaboracidén de tablas y dia-
gramas, se ha utilizado una numeracifén sencilla para
las muestras estudiadas. La correlacién entre esta nu
meracidén y la original es la siguiente:

N° PRESENTE ESTUDIO N° ORIGINAL TIPO DE ROCA

04-07/GP/PM-131 Granito de 2 micas

2 PM-152 Granito de 2 micas
(megacristales)

3 . PM-151 Granito de 2 micas
(megacristales)

PM-31 Granito de 2 micas

) PM-16 Granito de 2 micas

PM-82 Granito de 2 micas
(megacristales)

PM-30 Granito de 2 micas

PM-55 Granito de 2 micas

(migmatitico)

9 PM-23 Granito de 2 micas

10 PM-87 Granito de 2 micas
(megacristales)

1 PM-22 Granito de 2 micas

(migmatitico)

12 PM-34 Granito de 2 micas

13 PM-173 Granito de 2 micas
‘ (megacristales)

14 PM-188 Granito de 2 micas

15 PM-172 ~ Granito de 2 micas

16 PM-211 Granito de 2 micas



N°® PRESENTE ESTUDIO N° ORIGINAL

17
18

19
20

21

22

23
24
25
26
27
28

29
30

PM-169
PM-119

PM-112
PM-126

PM-59

PM-42

PM-69
PM-24
PM-18
PM-20
PM-229
PM-77

PM-14
PM-235

.~ TIPO DE ROCA .

Granito de 2 micas

Granodiorita precoz
(megacristales)

Granodiorita precoz

Granodiorita precoz
(megacristales)

Granodiorita precoz
(megacristales)

Granodiorita precoz
(megacristales)

Granito biotitico
Cuarzodiorita.
Leucosoma migmatitico
Leucosoma migmatitico
Ortoneis biotitico

Ortoneis biotitico
(milonitico)

Neis migmatitico

Ortoanfibolita
(metagabro)

A continuacién se realiza una revisién detallada de
los cdlculos efectuados y de su interpretacidn.



2.- COMPARACION DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LAS ROCAS
CON OTROS VALORES MEDIOS REPRESENTATIVOS.

En la tabla I (a) figuran algunas medias de rocas
graniticas de composiciones apropiadas con el fin de
establecer términos de comparacién con las rocas estu
diadas (Tabla I).

Los granitos de dos micas, presentan unos conteni
dos en silice préximos, aunque ligeramente inferiores
por lo general, a los granitos pobres en Ca, mientras
que por el contrario sus concentraciones de Al, Fe, -
Mg, Ca y Ti son algo superiores, los alcalis presen -
tan valores andlogos y el Mn es algo menor que en los
granitos bajos en Ca.

Respecto a los elementos traza, los granitos de -
dos micas presentan diferencias con los granitos ba -
jos en Ca, con concentraciones notablemente superio -
res de Rb e inferiores de Ba y Sr. También la rela- -
cién K/Rb es muy inferior en los granitos de dos mi -
cas, siendo en estas rocas propia de tipos litolégi -
cos con un grado de diferenciacién muy elevado.

Las granodioritas tienen contenidos de Si, Al,
Fe, Mg, Na y K del mismo orden que los granitos altos
en Ca, mientras que el Ca es inferior y el KZO es -
apreciablemente mds elevado. E1 Ti es también algo -
mids alto en las granodioritas. De los elementos tra -
za, el Rb es mucho mids elevado, el Ba andlogo y el Sr
es muy inferior en las granodioritas.



TABLA I (a)

A B c
810, 67,17 74,23 69,17
A1,0, 15,49 13,60 14,61
Fe,0, 4,23 2,03 3,27
MnO 0,07 0,05 0,04
MgO 1,56 0,26 1,35
Ca0 3,54 0,71 2,63
Na ,0 3,83 3,48 3,50
K,0 3,03 5,06 3,85
Ti0, 0,40 0,14 0,47
P,0, 0,21 0,14 0,20
H,0 n. d. n. d. 1,02
Rb 110 170 207
Ba 420 840 430
St 440 100 127
K/Rb 229 247 159

A Media de granitos con alto contenido en Ca
(TUREKIAN y WEDEPOHL 1961)

B Media de granitos con bajo contenido en Ca
(TUREKIAN y WEDEPQHL 1961)

c Media de granitos del Sistema Central Espafiol

(APARICIO et al. 1975)



Al comparar estas rocas con las rocas graniticas -
del Sistema Central Espafiol, vemos que las primeras -
son algo menos diferenciadas, con unas mayores concen-
traciones de elementos bédsicos, pero con un contenido
en K2
son bastante superiores las concentraciones de Sr y -
Ba.

0 algo superior. El valor del Ba es andlogo, y -

El andlisis de la supuesta cuarzodiorita, se en -
cuentra de lleno en el rango de variaci6én de las grano
dioritas.

Las rocas migmatiticas y ortogneises, con pequefias
variaciones presentan un quimismo granitoide con pau -
tas muy similares a las de los granitos de dos micas.



3.- CALCULO DE LA NORMA CIPW

El cdlculo de la norma se ha realizado seglin los -
métodos cldsicos y los resultados obtenidos para esta
serie de rocas, figuran en la Tabla II. En esta Tabla,
a continuacién de los valores normativos, se han expre
sado el indice de diferenciacién I. D, THORNTON Y TUT-
TLE (1960), y la proporcién de anortita en la plagio -
clasa normativa. :

Dado que en los andlisis realizados, el hierro se
ha determinado como Fe203, las proporciones de FeO y
FeZO3 se han calculado de forma teb6rica a partir de la
proporcién entre estos 6xidos seglin la media de NOCKOLDS
(1959) para rocas figneas &dcidas, mientras que la rela-
cién en la anfibolita se ha determinado segn una media

de anfibolitas en ROSLER y LANGE (1972).

En este caso el indice de diferenciacid6n I. D. es-
ti representado por la suma de cuarzo, albita y ortosa
de la norma, ya que todas las rocas son saturadas en
cuarzo. Este indice serd el valor utilizado en todos los
diagramas binarios como representativo del grado de evo
lucién. A primera vista, este pardmetro indica que los
granitos de dos micas son rocas muy diferenciadas, ya
que en ellas alcanza valores constantemente superiores
a 80, mientras que en las granodioritas no llega a supe
rar esta cota.

Otra diferencia entre los granitos de dos micas y
las granodioritas queda claramente reflejada en la pro-
porcién de anortita en la plagioclasa normativa. Esta
- proporcidn es apreciablemente mds elevada en las grano-
dioritas, aunque en alguno de los granitos-alcance va-
lores proéximos a este rango.



TABLA II

N.ROCH ap L OR T N c DI HY 4B 2 ID AN/AN+AB
i 0.32 0.47 1€ .25 1.59 3, 8¢ 1.69 Q.00 2.99 32.51 32.89 82.65 0.23
2 0.23 0.47 2t .84 1.20 1.93 4.26 ¢.00 .71 22.85 37 .64 89.23 0.06
3 0.42 0.3¢8 3.6t i.2¢6 2.2¢ 3.21 .00 2.1t 23.52 34 .76 ge 90 0.09
4 0.05 0.19 32.8¢ 1.49 4.14 2.63 ¢.00 2.81 206.82 34.65 €8.27 0.17
9 0.09 0.2% i9.4¢ 1.23 7.18 ¢.d46 ¢.00 2.21. 33.51 34 .66 87 .61 0.18
© 0.07 0.27 2%9.02 1.28 3.22 2.32 0.00 2.27 26 .32 3¢ .27 £9.61 0.11
7 0.1¢ 0.19 27.07 1.12 1.53 2.85 0.00 i.9¢g 30.38 3. 32 Q0.77 0.05
8 0.30 0.21¢ 2¢ .72 1.04 4.0¢ ¢.97 0.090 1.9% 31.99 29 .12 89.83 0.11
9 0.32 0.32 $.04 1.22 1.37 3.18 0.00 2.07 17.94 v.16 9¢.15 0.07

10 .14 ¢.27¢ 29 .13 1.49% 4.27 3.62 0.00 2.70 23.44 32 .42 e . 0t 0.15
i1 0.1¢6 0.47 31.895 1.83 4.65 2.2°7 0.00 3.21 23 .36 31 .47 go .68 0.17
12 0.07 0.28 3¢ .88 1.326 5.0¢ 2.60 0.00 2.35 24 .29 31.3% 86.15 0.17
13 0.12 1.02 31 .1e 2.09 5.58 336 0.00 3.44% 21 .16 31 =8 231.¢8 0.21
14 0.37 1.23 2. 77 1.91 2.58 J3.2¢ 0.¢0 2.93 2.59 32.¢1% ¢ .37 0.28
15 0.16 0.47 34.79 1.32 2.27 2.55 0.00 2.1z 23.02 36 .25 3¢.15 0.09
16 60.25 0 355 31 .85 i 28 2.95 2.0% 0.0 1.9z 27 .59 31 ¢5 g 47 0.10
17 0.09 0.47 27.3¢0 1.42 3.8%6 1.49 ¢.00 2.45 25.98 35.3¢6 £8 .69 0.13
18 0.33 1.1¢ 2¢.0¢ 2.36 itt.27 2.22 ¢.00 7.31 22.59 e.17? 73.84 0.33
19 0.51 2. 62 27 .46 2.99 i5.28 3 .£8 0.00 9.5¢6 23 95 16 77 ¢4 38 0.39
20 0.4¢ 1.63 4.82 1.81 3.8: 2.5t .00 4.09 25.39 28.84 79 .05 0.26
21 0.28 0.47 24 .08 2.09 11.49 G .00 0.27 5.52 28 .43 27 .24 79.73 0.29
22 0.30 0.80 28 .78 2.67 12.74 0. S¢ 0.00 7.90 25 .22 20 320 rd.20 0.34
23 0.07 0.66 27.3¢ 2.03 ii.62 ¢ .87 0.00 4.13 27.76 24 .44 7T2.5 0.29
2 0.21 0 93 27 8¢ 2.74 12.35 ¢.00 ¢.85 2.09 23 .61 21 .92 $3.27 0.34
25 0.19 0.13 2% .37 1.36 0.7 4.469 G .00 2.4% 23.19 37 .06 29.62 0.03
26 0.07 .06 30079 0.87 4.02 2.91 0.00 .83 20.82 37 9¢ 9.5 0.16
a7 0.19 0.38 2% .37 1.19 1.3¢ 3.16 0.00 1 85 25 .65 35 .42 £9.84 0.05
23 0.28 0.36 2¢ .23 1.57 0.0 7T.€% 0.00 2. 70 19 .63 43 12 8y .93 0.00
29 0.23 0.40 2¢ .52 1.29 4.61 2. 99 0.0¢0 2.19 25.30 34 .97 gn 8O 0.15
20 6.28 3.486 .66 6.29 78 H ¢.670 0.0 21.38 16.92 4 .42 25.01 0.69
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También se observan diferencias de menor cuantia pa
ra otros componenetes normativos entre granitos y grang
dioritas. Estas diferencias se pueden sintetizar en una
mayor abundancia por término medio de componentes bési-
cos (Ilm. Mt, An,Hy) y una menor proporcibén de Q en las
granodioritas.

El andlisis de la roca petrogrificamente considera-
da como cuarzodiorita presenta caracteristicas normati-
vas completamente andlogas a las granodioritas, situén-
dose en sus limites de variacidn.

La gran mayoria de las rocas graniticas, tanto gra-
nitos de dos micas como granodioritas, tienen exceso de
aluminio que se manifiesta en la presencia de corindbén
normativo, aunque una granodiorita y la supuesta cuarzo
diorita presenten una pequefia proporcidén de diopsido
normativo.

De las restantes rocas analizadas, las migmatitas
y los ortogneises tienen una composicifn muy cuarzofel-
despitica y muy diferenciadas. En uno de los ortogneises
resalta la gran escasez de anortita, que se traduce en
una plagioclasa de composicién précticamente albitica.
Dado el escaso nfimero de datos disponibles sobre estas
rocas, poco mids se puede deducir de una composicién norxr
mativa, ya que estd en un primer examen no resulta dis-
cordante con las observaciones petrogridficas y de cam-
po, poniendo exclusivamente de manifiesto una gran seme
janza con rocas de cardcter granitoide.
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El anilisis de la ortoanfibolita corresponde a una
roca de bajo grado de diferenciacién, con una plagio-
clasa bastante anortitica y un alto contenido en ferro
magnesianos. Ya que en este caso el contenido en Fe es
muy elevado y la proporci6én de FeO se ha establecido de
forma tedrica, la composicién normativa puede ser poco
significativa ya que se puede incorporar mucho més o
menos hierro a los opacos de manera artificiosa, desvidn
dole por tanto del cilculo de los ferromagnesianos. Es-
ta roca es ligeramente saturada en Cuarzo y si en el me
tamorfismo no ha sufrido una fuerte transformacién qui
mica corresponderfa a una roca con una relacién Fe/Mg
muy elevada para su basicidad.



4.- DIAGRAMAS BINARIOS FRENTE AL INDICE DE DIFERENCIA-
CION (I. D.)

Se han realizado esta serie de diagramas con obje-
to de visualizar las tendencias de variacién de los -
elementos mayores mids significativos, de los elementos
traza y algunas relaciones interelementales importan -
tes en la serie de rocas granfiticas analizadas. En es-
tos mismos diagramas se han representado las restantes
rocas (excepto la ortoanfibolita), ya que por su natu-
raleza migmatitica (en relacién con la génesis de gra-
nitoides) o por un cardcter ortoderivado, resulta inte
resante su comparacién frente al quimismo de la serie
granitica.

Respecto a los elementos mayores considerados (fi-
gura 1) se aprecia una neta disminucién del FeZO3 (to-
tal), MgO y CaO seg(in aumenta la diferenciacién. Estos
6xidos son mis abundantes en las rocas del conjunto -
granodioritico, observidndose una aparente continuidad
evolutiva entre granitos de dos micas y granodioritas
en estos diagramas. Las disminuciones de estos 6xidos
en las rocas mids diferenciadas se refleja en menores -
contenidos de biotita y en una plagioclasa progresiva-
mente mis albfitica.

El Na,0 y el KZO no presentan unas lineas de varia
ci6én netas, observidndose un aumento en la dispersi6n -
hacia los términos mds diferenciados. Estas tendencias
imprecisas, se relacionan en el caso del KZO con su -
asociacién a diversos minerales, ya que este elemento
no se encucntra controlado por la biotita y por el fel
despato potdsico y la moscovita, cuyas variaciones son
antagbnicas con las del primer mineral.



- &\;-?ﬁ@j PvdRte -

°b FOzO‘ 6
TOTAL
5 e
x
4 X
X
[ ]
3 9 x .
L ° ® )
[ ]
2 9 ° . .‘2:0.
[ }
| 4
. 70 80 90
% Mg O
1
3 -
.
2 X x
x X
! 4 X
* ? .8 'Q.A%...
) 70 ) 80 90
% €a0
3 X x
X x
2 X .
| RN
[
o £
70 80 90
o« Granitos de dos micas
x Granodioritas
e Cuarzodioritas
a4 Migmalitas
o Ortogneises

Fig. 1



% X, 0

EETTAL i 51 AR

4 , R
°
x* o« o °
E X o
3 .x x . :..:.
2 .
'-
70 ) 80 90
p .
eeo 8 o
$ X X o
L X °
x
4 X .
.
3 4
2
| 4
70 ) 80 90

o b e x

Granitos de dos micas
Granodioritos
Cuarzodioritas
Migmatitas
Ortogneises

FIG. 1{continuacién)



En el caso del NaZO, por una parte la plagioclasa
se hace mis s6édica segfin aumenta la diferenciacién, -
pero también disminuye la cantidad de plagioclasa en
el mismo sentido, condicionando este hecho la escasa
variacién observada para el Nazo.

Resulta destacable la abundancia de K,0 de las ro
cas granodioriticas para su grado de diferenciacién.

De nuevo el andlisis de la cuarzodiorita se sit@a
entre las pautas de variacién de las granodioritas.

Los andlisis de las migmatitas y de los ortognei -
ses se disponen en el campo evolutivo de las rocas gra
niticas, no presentando caracteristicas distintivas -
sistemidticas.

Los elementos traza (fig. 2), presentan tendencias
de variacién bastante dispares.

El litio en las granodioritas tiene un margen de -
variacién relativamente pequefio, mientras que en los -
granitos de dos micas tiene una fuerte dispersifn con
tendencia a disminuir. En las migmatitas y los ortognei
ses se mantiene bajo los niveles medios de las rocas -
graniticas.

El Rubidio presenta unos contenidos medios muy al-
tos y una gran dispersifn, alcanzando concentraciones
muy considerables en algunos granitos de dos micas, -
aunque en otras de estas rocas se encuentran valores -
mis bajos que en las granodioritas. Las migmatitas y -
los ortogneises, por lo general se sitGan entre cotas
medias a bajas respecto al conjunto granitico. La dis-
persién observada en los granitos de dos micas puede -
estar en relacidén con transformaciones tardias.

15
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El Bario tiene una tendencia difusa a la disminu -
cién en las rocas mds diferenciadas y es ligeramente -
mids abundante en las granodioritas, presentando una -
gran dispersién en los granitos de dos micas. En las -
migmatitas y los ortogneises las concentraciones de Ba
tienen tendencia asituarse en los limites inferiores -
de los granitos.

El Estroncio en granodioritas y granitos de dos mi
cas tiene una clara tendencia a la disminucién, alcan-
zando concentraciones apreciablemente mds elevadas en
las primeras. Este elemento sigue con gran paralelismo
el comportamiento del Ca y como veremos mis adelante -
" la relacidn Ca/Sr no presenta una variacién acentuada.
Los ortogneises y migmatitas se sitGan dentro de los -
limites de variabilidad de los granitos.

Las relaciones interelementales (fig. 3) no presen
tan variaciones muy ¢stensibles.

La relacién K/Rp a pesar de la dispersibn que pre-
senta en los granitos, tiende a ser en estas rocas in-
ferior a la de las granodioritas, siendo en ambos ca -
sos bastante bajas y propia de rocas muy evolucionadas.

La relacién K/Ba tiende a ser mids elevada en los -
granitos y a pesar de la dispersi6n parece aumentar -
con el indice de diferenciacién.

El valor Ca/Sr es ligeramente superior en los gra-
nitos que en las granodioritas, pero no presenta mucha
tendencia a la variacién debido a que la evolucibén del
Ca y el Sr es bastante paralela.
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En todas estas observaciones realizadas no se han
encontrado diferencias manifiestas que permitan la dis
criminacién quimica entre los granitos y las migmati-
tas y los ortogneises.

Atendiendo a los granitos de dos micas y a las gra
nodioritas, las principales diferencias estriban en los
més elevados contenidos de Fe,0; (total), Mg0, Ca0' y Sr
de las granodioritas, si bien en los diagramas evoluti-
vos no se aprecia una fuerte discontinuidad entre las =~
rocas de las dos series,
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5.- COEFICIENTES DE_CORRELACION INTERELEMENTALES (rocas
graniticas).

Con el fin de comprobar la dependencia entre los -
distintos elementos y sus variaciones relativas, se han
calculado los siguientes coeficientes de correlacifn en
cada una de las dos series:

Tabla III Coeficientes de correlacifn entre elementos -
mayores (granitos de dos micas).

Tabla 1V Coeficientes de correlacién entre elementos -
mayores - elementos traza (granitos de dos mi
cas.

Tabla V Coeficientes de correlacién entre elementos -
mayores (granodioritas).

Tabla VI Coeficientes de correlacién entre elementos -
mayores - elementos traza (granodioritas).

En estos cdlculos tenemos una serie de limitaciones
a la hora de realizar la interpretacién, como son la es
casez de datos disponibles sobre las granodioritas y la
presencia de correlaciones inducidas entre elementos -
que varian en paralelo pero que no tienen asociacibén -
geoquimica. Sin embargo, una vez hechas estas salveda -
des, los coeficientes de correlacién nos permiten una -
buena visualizacién del conjunto de variaciones.

Del estudio de las Tablas III y V puede observarse
que Nazo y KZO son los Gnicos 6xidos que presentan co -
rrelacién positiva, aunque a veces insignificante res -
pecto a SiOz. Este hecho se encuentra en relacién con -
el aumento de Cuarzo, Albita (en plagioclasa), feldespa
to potdsico y moscovita al aumentar la diferenciacidn.
Por el contrario A1203, Fe203 (total), Ma0, Mgl y TiO2

fundamentalmente presentan correlacién negativa con -
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FeO
MnO
MgO

Ca0

1.¢0

_TABLA IIT
Mle

.32 -0,
62 o,
.37 o,
.37 0.
00 . 0.

MgO

[&]

52

96

96 .

32

.00

Ca0

Fe

.56
.33
.56
.56
.36
.53

.00

Na, 0.

-0,

©.

-~

.20
.27
.35
.35

.02

33

38

.00

K0
.ol
.04
.03
.62
24
.02
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.78

00

Tio
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.76
.39
.77
.45
.31
.03

.00

.21
.06
.66
.29
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i

Sin .o-0.22
A1203 0.13 .
Fe203 0.46
FeO 0.46
MnO 0.790
Mg0 0.33
Ca0 0.45
Na20 -0.G¢6
K20 ~0.33
']:‘:i.O2 0.43
PO 0.09

_TABLA TV_

-0

Rb

i

LV
(48]

.26

.6¢

.41

.29

-¢.

G

-(:|

.

Ba
i3

.13

.10

.09

.37

.13

.02

i6

.1¢
.04

.07

r,l,'

(]

G

(¢}

Sr
.42

.19

.91

18

&7

.68



TABLA V
- sig, A1,0, Fe,0, FeO MnO Mg0 Ca0 -  Na,0 Kéo Ti0, 9205'
»Sioé‘ 100 -0.96 -6.8? -¢.87 -0.88 -0.92 -0.81 ¢.?73 0.08 -0.82 -0.56
AL, 0, - 1.'00 c:.f'4 ¢.74 0.84 0.81 0.74 -¢.65 ~6.18 0.87 ¢.50
Fey03 1,00 1.¢0 0.82  6.92 0.94  -¢.52 0.01 0.52  0.38
FeO 1.60 ¢.82 0.92 0.94  ~¢.52 6.02 0.52 .38
Hn0 | 1.00 0.93 0.83 -0.66  -0.21 0.71 0.58
Hg0 1.00 0.87 ~0.70  -0.15 0.73 0.68
¢a0 £.06 - -6.30 -0.27  6.54  0.34
Na 0. £.00 -0.3t -6.61 -0.62
K,0 | - ' 1.06 -0.48  -0.46
Ti0, ; ' . ' 1.00 6.81 .
P o ' ‘ ' 1.00
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Li
510, -o0.¢8
AL,O0; ¢.54
Fe,0, 06.65
Fel ¢.65
MnO 0.790
Mg0 0.85
Ca0 0.56
Na,0 %o.ea
K0 -0.28
Ti0, 0.7
P05 6.93

Rb

0.
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TABLA VI
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G,
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(4]

50
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.35

i3

.40

.32
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SiO2 y positiva entre ellos. Esto es debido a la rela -
cidn inversa entre la adidez de la roca y el contenido
en biotita y anortita en la plagioclasa, ya que estos -
6xidos son los principales constituyentes de dichos mi-
nerales. La correlacién existente entre Ca0 y los 6xi -
dos ferromagnesianos se debe a la variacifén en paralelo
del contenido en anortita en la plagioclasa y el conte-

nido en biotita en la roca.

FeO y Fe,0, tienen los mismos coeficientes de corre

2°3
lacidén ya que la relacidén entre ellos es constante a -

causa de un cdlculo tedrico.

Las variaciones observadas en granodioritas y grani

tos de dos micas son equivalentes salvo pequefias dife -
rencias, lo que nos indica que sus mecanismos de varia-
cién geoquimica no han debido ser muy distintos, estan-
do controlados por las mismas fases minerales.

Las tablas IV y VI ponen de manifiesto las dependen

cias entre elementos mayores y elementos traza.

El Litio en granodioritas y granitos de dos micas -

tiene correlacidén negativa con SiOZ-NaZO y K20 y positi
vas con los 6xidos de cardcter ferromagnesiano, indican

do su dependencia de la biotita.

El rubidio presenta correlacidn positiva con el KZO
en los dos tipos de roca. En las granodioritas también
tlene correlacién positiva frente a 8102, siendo negati
Va frente al resto de los elementos. Esto pone de maﬁl-

fiesto una dependencia positiva frente al grado de dife

renciacién, y fundamentalmente del feldespato potédsico.
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En los granitos de dos micas la conducta del Rubi-
dio aparece mids compleja. Se observa antagonismo con -
Sioz, Ca0 y sobre todo con el Nazo, lo que parece indi
car una antipatfa por la plagioclasa, que es el mine -
ral que controla practicamente a Cal y NaZO. También -
se observan correlaciones positivas con los ferromagne
sianos, evidenciando este hecho la influencia de la -

biotita en el comportamiento del Rb.

Las moscovitizaciones tardias, frecuentes en los -
granitos de dos micas deben jugar un importante papel
en el comportamiento de este elemento, siendo en gran
parte responsables de la dispersién de valores.

El Bario en las granodioritas presenta buena corre
lacién positiva frente a los 6xidos ferromagnesianos,
debido a que en estas rocas es controlado por la bioti
ta. En los granitos de dos micas tiene correlaciones -
poco significativas, lo que posiblemente se debe a un
fuerte control por procesos tardios, relativamente in-
dependientes de las caracteristicas composicionales -
primarias.

El Sr en granitos de dos micas y granodioritas -
presenta dependencia positiva del CaO y de los elemen-
tos que indican caracteristicas menos diferenciadas, -
poniendo de manifiesto un control por parte de la pla-
gioclasa y preferentemente por la de composicién mis -
cdlcica, estando los términos di ferenciados mds albiti
cos, empobrecidos en Sr.
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6.- DIAGRAMA A-F-M. (Rocas graniticas).

En el diagrama A-F-M (fig. 4) se han representado -

los andlisis de los granitos de dos micas, granodiori -

tas y cuarzodiorita con objeto de determinar las lineas
de variacifén seguidas por estas rocas.

En €1, podemos ver que el conjunto de rocas sigue -
una evolucién bastante tipica de una serie plutbénica de
caricter calcoalcalina.

Las granodioritas ocupan los términos menos diferen
ciados de la serie, ocupando un margen de variacién re-
lativamente amplio en el que queda abarcada la supuesta
coarzodiorita.

Los granitos de dos micas se sitfian a continuacidén
de las granodioritas, agrupindose en su mayoria en el -
extremo mds diferenciado de la serie. No obstante, algu
nas de las rocas de dos micas practicamente llegan a en
lazar con los términos mis evolucionados de las grang -
dioritas.

Examinando este diagrama y en funcifén de los datos
disponibles no resulta claro el determinar si ambos ti-
pos de rocas constituyen series evolutivas independien-
tes que presentan una convergencia casual o bien se tra
ta de distintas familias de una misma serie.

En el grupo de granitos de dos micas parece que se
observa una mayor rapidez en el aumento en alcalis que
en la serie de rocas granodioriticas, pero el hecho de
disponer de pocos puntos en el extremo mis bédsico de la
linea evolutiva de los granitos de dos micas no permite
descartar la posibilidad de que se trate de un cambio -

24

progresivo de la velocidad de enriquecimiento en alca -

1is sin necesidad de recurrir a las series de génesis -
independiente.
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7.- DIAGRAMA Q-Ab-Or

En este diagrama (fig. 5) se han representado los -
granitos de dos micas y las granodioritas con I. D. pr§
ximos a 80, Esta restriccién se ha impuesto con el fin -~
de que las conposiciones de las rocas proyectadas sean -
las menores posibles a las de los sistemas experimentales
y por tanto las derivaciones respecto a ellas sean lo me-
nores posibles. No obstante, la dispersifn de los puntos
es considerable, encontridndose que algunas de las rocas
consideradas se separan bastante del conjunto.

Las granodioritas proyectadas se sitfidn dentro del -
campo de variacifn de los granitos de doé'micas, si bien
presentan una tendencia a situarse en el extremo mfs al-
bitico.

Aunque las rocas migmatiticas analizadas no se han -
proyectado en este grifico, se sitian de lleno en el cam
po de las rocas graniticas, hecho que puede interpretar-
se como la existencia de un cierto grado de convergencia
en las condiciones genéticas de estas rocas,

Las desviaciones observadas en algunos de los grani.
tos de dos micas posiblemente son debidas a la superpo-
sicibn de alglin fenbmeno distinto el proceso general, que
se traduce en una pérdida de Q respecto a las demis rocas,

El centro de gravedad de los puntos representatiyvos de
estas rocas se encuentran desviadas respecto a los minimos
esperimentales proyectados en la griafica ya que esta serie
de rocas presentan una relacibn Ab/An pr6xima a 6 y por tan
to se encuentran desplazadas hacia el vértice de la ortosa
respecto a la linea tebrica de evolucién de los minimos de
fu§ibén correspondientes a sistemas con relaciones Ab/An
aproximadas y en un campo de presiones razonable, Este he
cho se encuentra de acuerdo con las elevadas concentracio
nes de KZO determinadas en estas rocas,
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Diagrama Q-Ab-Or
(A partir de los datos delo norma C.I.P.W.)
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8.- DIAGRAMA Ba-Rb-Sr

Este diagrama ha sido utilizado con éxito en el es-
tablecimiento de ;endencias de diferenciacifn en series
graniticas (E1 Beureily and E1 Sckkary 1975) ya que la
relacibn entre estos tres elementos es muy sensible a -
los cambios evolutivos en las secuencias petrolb6gicas -
de carfcter calcoalcalino.

Las agrupaciones de las granodioritas y de los gra-
nitos de dos micas muestran con los datos disponibles -
lineas de variacibén diferentes, quedando netamente sepa
rados sus campos (fig. 6).

Las migmatitas y los ortogneises se encuentran en -
tre los limites de variacién de los granitos de dos mi-
cas. Este hecho no resulta discordante con una hipotéti
ca génesis de granitos de dos micas en relacifn con pro
cesos anatécticos sobre estos materiales.

Este diagrama es el que se ha mostrado mids efectivo
en la discriminacién geoquimica entre las rocas grano -
dioriticas y los granitos de dos micas, presentando se-
glin se ha visto previamente una separacifn bastante ne-
ta entre sus campos asi como diferentes lineas de varia
cién.
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