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LO ENTO

1.- Situacidn y dimensiones. El granito del Pato tiene una extensidn

aproximada de unos 5 sz. Creemos es aqui cuando se estudia por -
primera vez. La {inica referencia conocida es su inclusifn en el mapa
de rocas plutdnicas de Martinez Alvarez (1960) donde aparece indicado

como masa indiferenciada.

Aflora cerca del pueblo de El Pato, situado al SE de Boal en
la mitad Sur Oriental, Cuarto II de la Hoja de Vegadeo, coordenadas
Lambert 340,5 - 980, en la margen W del Arroyo Zarandeira afluente

del rio Urubio.

Este graniio aparece casi siempre en estado de alteracidén -
avanzado siendo dificil la recogida de muestras frescas in situ. En
parte es porfidico con megacristales de feldespato, en la zona mas
central y tambié&n algo mas deprimida, mientras que hacia el Norte y
en los bordes es de grano mds fino y carece de megacristales, exis-
tiendo un transito gradual entre ambos tipos, lo cual junto con las
reducidas dimensiones del afloramiento y el gran recubrimiento y -
vegetacion existente en el valle que aflora impide que podamos -

establecer una cartografia de ambas facies.

2.- Las Rocas Encajantes. Este granito estd emplazado dentro de una

serie de pizarras del Llandeilo, de colores muy variables siendo los
mas frecuentes los grisiceo-azulados. Son pizarras muy tableadas y
de direccidn general N-30-35° al Este. El granito es aparentemente

concordante con esta direccidn.
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El metamorfismo de contacto tiene escaso desarrollo como cabe
suponer dada la exigua magnitud del afloramiento, por otra parte es
dificil establecer un limite preciso dada la abundancia de vegetacidn
y de depdsitos en el arroyo Zarandeira donde aflora. Por otra parte
las pizarras encajantes son ricas en quiastolitas sobre todo en -

determinadas bandas, son las mismas que existen en Boal.

Solamente aparecen rocas de aspecto cornubianitico en el -
contacto Sur, en el resto existen pizarras mosqueadas o nodulosas en
las que son frecuentes las concentraciones de Sericita, algo de =
Clorita y Cuarzo. Dichas concentraciones creemos deben proceder en
parte de la alteracidn de silicatos aluminicos debido al hibito que
presentan. Existen también algo de andalucita en granos irregulares
y de escaso desarrollo, muy diferente a los grandes cristales -
idiomdérficos que existen en las bandas quiastoliticas en esa zona,
para los que indicabam.s wnorigen diferente cuando nos referiamos

al plutdn de Boal.

Los conjuntos mineraldgicos encontrados en las muestras -

estudiadas son:

Moscovita = Clorita - Cordierita

Cuarzo

Cuarzo - Moscovita - Clorita ~ Cordierita? - (Andalucita)

Cuarzo - Moscovita -~ Clorita - Epidota

Biotita - Moscovita-Turmalina-Oxido de Fe-(Andalucita)

Cuarzo

Todas ellas asociaciones posibles de la facies de las cornubianitas

hornbléndicas Winkler (1965).
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3.- Estructuras del Afloramiento. Por las condiciones del aflora-

miento indicadas en l~1 no se observan estructuras con la excepcidn

de algunas diaclasas en el cauce del arroyo Zarandeira.

Tampoco hemos encontrado ningln tipo de diques. Algunos -
filoncillos de Cuarzo de escasa importancia y que no siguen una
direccidn preferente. Los efectos de esta deformacidn con posterior

recristalizacidén se observan también al microscopio.

PETROGRAFIA

Clasificamds las muestras estudiadas como granodioritas y granito
normal, campos 4 y 3b respectivamente de la representacidn triangular

Cuarzo-Plagioclasa~Feldespato K. de Streckeisen (1967).

Estos dos grupos se corresponden en general con los dos tipos

establecidos macrosci,..camente y que son:

1.~ Granodiorita porfidica

2.~ Granito de grano medio a grueso a veces con megacristal
El trdnsito entre un tipo y otro no es marcado sino que existen
términos intermedios de paso entre granodioritas y granitos y en

general se parecen bastante a los de Boal.

1.~ Granodioritica porfidica. MacroscOpicamente se caracteriza por -~

tener una estructura porfidica no muy marcada, con cristales subidio-
mdérficos de feldespato o granos redondeados de cuarzo inferiores a 0,6
mm. por lo general y que destacan en una pasta grisdcea, a veces -

bastante oscura en la que son visibles algunas biotitas en laminillas
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finas. La densidad de los fenocristales es bastante alta, estan en
mayor proporcidn que la pasta y de ellos predominan netamente los

feldespatos.

Microscopicamente tienen textura porfidica hipidiomdrfica.

Las caracteristicas mineraldgicas son:

Cuarzo. Se presenta en dos formas diferentes:

a)- en grandes masas subredondeadas formadas pbr varios cristales
asociados con extincidn ondulante mas o menos marcada. Incluye -
biotita y plagioclasas y mads raramente feldespato K.

b)- en granos de menor tamafio sin extincidén ondulante y de superficie

muy limpia. No contiene inclusiones.

Plagioclasas. En crisiales subhedrales en sinneusis frecuentes de

varios individuos. De! 36 - 38% an. las maclas m3s frecuentes son las
de albita Ala, Albita-Carlsbad y Albita normal. Presentan un zonamiento
muy acusado, mostrando a veces corrosidn entre dos zonas contiguas

con inclusidn de cuarzo o micas entre las zonas. Con frecuencia -
incluyen también otros cristales de plagioclasa de menos tamafio y

que constituyen una especie de nucleos con orientacidn Sptica diferente
a la plagioclasa grande (Fig., 1). En algunos cristales se ha observado

una cierta resorcidn por cuarzo.

Feldespato K. Al contrario de las plagioclasas y del cuarzo este -

mineral raramente se presenta en cristales grandes, mds bien siempre
son de escaso tamafio y con bordes irregulares. Tiene un marcado -
cardcter intersticial. Se trata de Microlina con las tipicas maclas
Albita~Periclina no muy marcadas pero siempre visibles. Incluye cuarzo,
micas y plagioclasas a las que corroe. Muy escasas se ha encontrado

epidota incluida en este feldespato.



-

Fig. 1 .~ Plagioclasas de primera generacidn
incluidas en otras de cristalizacidn posterior
que muestran zonado de tipo irregular con co-

rrosidn entre zonas. Inclusiones frecuentes de
biotita y cirecon.
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Biotita. Tanto en laminas grandes como de tamano fino, siendo a
veces idiomdrfica cuando se trata de secciones basales. De pleo-
croismo muy marcado de amarillento-castafio claro (no) a castaro
rojizo (ny). Inclusiones muy frecuentes de apatito, circdén y -
rutilo, este {iltimo en forma de agujas finas. Los halos pleocroicos

en torno al circdén estan bastante bien desarrollados.

En parte estd cloritizada formdndose-en este proceso de -
alteracidén feldespato potdsico o tambi&n Oxido de hierro a lo largo

de las lineas de exfoliacidn.

Moscovita. Creemos que es claramente secundaria y procede o bien de
la biotita a la que sustituye sobre todo en los bordes o bien se ha
formado a expensas de los feldespatos. Es muy frecuente en forma de

finas laminillas de sericita en el interiores de las plagioclasas.

Accesorios. Entre e=tos destacan la Epidota en escasa proporcidn

0,1 a 0,2% (cuadrol) casi siempre asociada a micas lo mismo que la
esfena y monocita que son mds raros. Los apatitos lo mismo que el
circdn son muy frecuentes casi siempre euhedrales y a veces de tamafio

bastante grande.

2.~ Granito de grano medio a grueso con megacristales, De colores

mucho mds claros que la granodiorita es de grano mds grueso que ella,
generalmente es de grano medio aunque a veces es grueso. A diferencia
también de la granodiorita no presenta estructura por firoide mids que
cuando aparecen los megacristales de feldespato K, estos alcanzan =
tamafios de 2 a 4 cm. por término medio y a veces estidn zonados con

inclusiones orientadas marcando limites de crecimiento concéntricos o

casi.,

El cuarzo se presenta en granos de forma redondeada y las micas
son bastante abundantes y de tamafio mucho m3s fino que el resto de los

constituyentes,salvo alguna lamina esporddica de mayor tamafio.
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Microscopicamente tienen una textura hipidiomdrfica granular

sin tendencia porfidica o muy debil.

Cuarzo. En grandes cristales anahedrales, a veces con bordes muy
lobulados debido a crecimiento secundario o recristalizacidn en -
contacto con granos de menor tamafo. Presenta debil extincidn -
ondulante, escasas granulaciones e inclusiones muy finas no identifi-
cables. Ademids incluye también microdina, biotita, moscovita y rutilo

y apatito en forma de finas agujas. .

En las variedades algo porfidicas se presenta también en -
forma de granos mids pequefios y equidimensionales entre los grandes
caracterizados por tener una superficie muy limpia sin inclusiones,

extincidn no ondulante, con caracter intersticial.

Plagioclasas. Cris:ales grandes subhedrales, a veces en sinneusis de

elevado nimero de 7 .dividuos. En superficie presentan abundantes -
fracturas y grietas rellenas de un agregado microcristalino isdtropo

o no,constituido a base de sericita-moscovita y algo de cuarzo. Son
algo mds acidas que las de las granodioritas con un contenido en
anortita que varia entre el 28 al 34% y con los mismos tipos de -~
maclas, Muy zonadas muestran limites muy netos y corroidos entre

zonas contiguas, A veces existe separando dos zonas una masa -
sericitico-cuarcitica que hacen mas marcadas las zonas. Suelen aparecer
tambi&n granos de cuarzo y algo de microclina en estas zonas de -
corrosidn entre zonas contiguas que recuerdan las descritas por Vance
(1966). Otras inclusiones son de biotita, moscovita, calcita y epidota,
estas tGltimas creemos formadas a sus expensas. Mirmequitas de escaso
desarrollo a veces, en casos mas raros formas arborescentes. Como en
el tipo 1 parece existir una interrupcidn en la cristalizacidn de las
plagioclasas siendo frecuente la inclusidn de pequenios cristales en

los grandes.
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Feldespato K. Se presenta en tres formas diferentes:

a)- Megacristales de gran desarrollo con maclas de Albita-Periclina

a veces también de Carlsbad. En algunos casos presentan dos fases

de crecimiento diferentes siendo en la zona mds externa mis marcado

el enrejado tipico de la microclina. Pertitas de exolucidn y/o -~
remplazamiento de forma irregular "interlocking'", Alling (1938),
bastante espaciadas. Incluye el resto de los componentes de la roca
incluso plagioclasas de gran tamafio. .

b)- Microclina intersticial. En granos redondeados y equidimensionales
semejantes en forma a los de cuarzo, aunque a veces son mis irregu-
lares debido a su caracter intersticial mids marcado. Presentan maclas
de Albita-Periclina mids esparcidas y/o gruesas que las de los mega-
cristales.

c)- Feldespato K. Ser el enrejado de los otros dos tipos presenta en
superficie un aspecto turbio. Es bastante pertitico siendo las pertitas
muy finas "stringlets” segiin la terminologia del autor citado anterior-
mente., Se presenta <. feldespato en cristales anahedrales de desarrollo

medio.

Biotita. En lidminas de tamafio muy variado y heterogeneo siendo mucho

mids frecuentes las de grandes tamafios y las mads finas sin que existan
apenas términos intermedios. Es muy pleocroica de castafio algo
anaranjado (Na) a marrdn rojizo oscuro (Ny). Contiene abundantes
inclusiones de apatito y circdn con desarrollo de halos pleocroicos
en torno a este {ltimo. También incluye o estd asociada a la epidota
siendo frecuente observar cristales idiombBrficos de esta que ocupan
gran parte de la mica. En parte estd transformada a clorita verde,
incluyendo frecuentes esfenas de forma irregular que creemos sean
secundarias originadas en la transformacidn de biotita clorita, pues
siempre se encuentran incluidas en esta mica. Otras veces como en el
caso de las granodioritas lo que se forma en esta alteracidn es -

feldespato K o se segregan 0xidos de Fe.
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Moscovita. Es claramente secundaria originidndose bien sobre la
biotita o como producto de alteracidn de los feldespatos, muchas

veces junto a calcita en las plagioclasas.

Apatito. En cristales idiombérficos exagonales y alargados a veces
de tamafio bastante grande bien incluidos en la biotita o fuera de
ella.

Circdn. De tamafios variados se presentan tanto idiomdrficos como
anahedrales. Presentan un zonamiento muy marcado. Se encuentran
incluidos sobre todo en la biotita y tambi&n en plagioclasas y

cuarzo.

Calcita. No tiene demasiada importancia en cuanto a cantidad. Se
presenta asociada a moscovita e incluida en cristales de plagio-
clasas mads o menos a.teradas en cristales anahedrales de marcado
caracter intersticial entre cristales de cuarzo, micas o feldespatos
y dentro del feldespato K en cristales independientes y aislados
unos de otros pero que con la misma orientacidn Optica sobre toda

la superficie del feldespato K.

En los dos primeros casos podemos admitir sin ninguna duda
que se trata de calcita secundaria originada a partir de la altera-
cién hidrotermal de plagioclasas. En el tercer tipo, cuando aparece
incluida en feldespato K con la misma orientacidn Optima, es difiecil
de explicar tal asociacidn. Es semejante a la que se describe en los
leucogabros subplagioclasicos de Porcia-Salave. Intercrecimientos
griaficos entre la caliza y el feldespato K han sido descritos por
Sundius (1958) en pegmatitas con calcita, admitiendo para este -
mineral un posible origen magmidtico. M, Tomkeieff (1941) explica la

transformacidn de plagioclasa cdlcica a feldespato Na, en un basalto
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por autometZmorfismo, mediante la accidn de soluciones residuales

en alcalis, carbonato y silice segiin la reaccidn:

Ca Al2 Si2 08 + (Na K)2 CO3 + 4 Si0

2

-» 2 (Na K) AlSi

378

En nuestro caso podriamos pensar en un proceso semejante con

soluciones ricas en Na, K y Si.

0, + CaCO

3

Otra hipdtesis seria suponer una feldespatizacidn posterior

a la alteracidn la plagioclasa, esta se alteraria en parte, dando

calcita y luego por un metasomatismo potdsico se transformaria en

microclina permaneciendo la calcita inalterable.

N°Muestra

Minerales As=112 |As-113 |As-115 As-116 | As-119 | As-120| As-12:
Cuarzo 27,6 38,3 28,1 29,4 35,3 33,9 32,1
Plagioclasa 43,2 36,8 35,1 31,1 36,6 32,4 | 30,-
Feldespato K 17,2 14,4 31,1 33,4 18,6 21,7 29,9
Biotit-Clor 7,4 8,9 3,8 4,7 6,3 8,4 5,~
Moscovita 4,3 1,5 1,1 1,5 2,7 1,9 1,3
Opacos 0,2 - - - 0,1 - -
Epidota-Zois 0,1 0,1 , 0,6 0,3 0,3 0,4
Esfena - - 0,1 s - - -
Calcita - - 1, , 0,1 1,3 1,2
Apatito - - - - - 0,1 0,1

Cuadro 1

Granodioritas -As-112, As-113 y As-119
Granitos -As-115, As-116, As-120 y As-121
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Epidota. La existencia de epidota en los granitos y granodioritas de
El Pato es la caracteristica mineraldgica mis destacada de estas rozas.
Solo se ha encontrado en este afloramiento, entre todos los que se
estudian en el presente trabajo, exceptuando la de Boal pero que es
mucho mids escasa y siempre en granos finos asociada a plagioclasas.

Se presenta en cantidades inferiores al 0,6%, siendo las proporciones
mas frecuentes del 0,1 al 0,2%. Barth (1952) explica la existencia

de epidota en rocas igneas por sausuritizacﬁGn de las plagioclasas
bien por un merasomatismo potdsico, caso en’'que se formarian también

moscovita y cuarzo segin la reaccidn:

anortita + ortoclasa + agua -~ zoisita + moscovita + cuarzo
4CaA1281208 - KA181308 H20 2C32A138130 120H—KA138130100H—ZS

Moscovita y cuarzo son minerales muy frecuentes en estos granitos,

Otro posible origen segin el mismo autor es por la introduccidn

de solucciones ricas en calcio. La Reaccidn en este caso seria:

3CaA1251208 + Ca(OH)2 % 2 Ca2A13S130120H
anortita + cal ; zoisita

Existe en todas estas rocas graniticas abundantes microclina inters-
ticial que podria significar la existencia de un metasomatismo -
potdsico que originaria junto a una pérdida de Ca en las plagioclasas
la formacidn de epidota y tambi&n de calcita. Tenemos por otra parte
que las plagioclasas de la facies granitica, que es donde la epidota es
mids abundante, son mds dcidas que las de la facies granodioritica,

sin embargo la diferencia es pequena y no sabemos si suficiente para
explicar la formacidn de Epidota y calcita a partir del Ca que ellas

han perdido. (La diferencia es de 28-34% an a 3€-387 an).
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Marmo Vladi (1958) al estudiar los granitos con Epidota de
Sierra Leona analiza algunos aspectos muy importantes. Por una parte
en relaccidn con la opinidn de Seitsaari (1951) de que la epidota se
haya originado por metasomatismo y posterior mobilizacidn de los -
constituyentes de la plagioclasa, dice que en principio podria -
admitirse ya que existen granulos de este mineral en el interior de
las plagioclasas y abundante microlina. Pero andlisis de las epidotas
de Sierra Leona muestran un alto contenido.en Fe incompatible con 1la
sola procedencia de plagioclasas alteradas. La existencia de cristales
bien desarrollados e independientes de las plagioclasas nos hace pensar
en una cristalizacidn primaria, tal es la opinidn de Barth (1952) para

los granitos de Sierra Leona.

3.~ Secuencia paragenéticas. El orden de cristalizacidn de las fases

minerales de los granitos y granodioritas de "El Pato, es muy parecido
al establecido para los de Boal con algunas particularidades como las que

vamos a ver a continuacidn:

Estadio magmdtico. Son los accesorios, los primeros minerales en -

cristalizar y entre los que tenemos la alanita que incluye apatito; el
circdn junto con los d6xidos de hierro les preceden a ambos, dentro de
este grupo tenemos tambi&n la epidota-soisita bien cristalizada aunque
con una posicidn poco clara con relacidn a los dem3as. La Biotita los
incluye a todos, lo mismo que algo de cuarzo, no asi moscovita a -

diferencia de lo observado en Boal.

El comienzo de la cristalizacidn de las plagioclasas coincide
con parte de la biotita y se distinguen normalmente dos periodos -
diferentes entre los que parece existir interrupcidn como ya sefialamos
al describir las plagioclasas; a estos dos hay que afiadir un 3°en las
facies microporfidicas constituido por cristales de menor tamafio. El

feldespato potasico es bastante posterior exceptuando al principio
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que se da a la vez que las plagioclasas. Este estadio termina con la
cristalizacidn de cuarzo que coincide en parte con el feldespato K
(asociaciones muy frecuentes) y con la moscovita con la que se inicia
la fase post-magmatica. En las facies porfidicas o microporfidicas
existen también dos tipos de cuarzo: en cristales grandes (I) o en la

pasta (II) junto con plagioclasas.

Estadio Post-magmitico. La cristalizacidn mis'importante es la de -

moscovita en laminas bastante grandes. Lo mismo que en Boal debe -
sustituir a la biotita y solo en parte se forma a expensas de los
feldespatos. Aparece también casiterita. Tiene lugar una mirmequitizacidn
incipientes, la pertitizacidn de los feldespatos tiene formacidn de

plagioclasas a terminos dcidos con la consiguiente formacidn de -

calcita y algo de epidota-soisita. La vioritizacidén de las biotitas
estd bastante desarrollada, formidndose como minerales secundarios,

rutilo, esfena y feldespato K como en Boal.

El esquema es el siguiente:

Estadio magmatico Estadio postmagmatico

Circdn ——— I
Oxidos de Fe ~——- '
Apatito ———
Alanita R |
Epidota —— e =27 l
Biotita - |
Cuarzo 1 —
Plagioclasa — e l

R |

Feldespato K

Cuarzo

Moscovita _ﬁ_—-——
Casiterita e —_——

Pertitas r_

Mirmequitas —— .

Calcita b

Epidota Zoisita S

Clorita r- e
Esfena ——— -

Sericita |--- ——




e IVIINS A

I3t

13.

4.- Datos geoquimicos. Los andlisis quimicos de que disponemos son

pocos para la construccidn de cualquier diagrama. De ellos corresponden
tres a las facies de grano grueso (a veces con megacristales) y dos a
la facies de grano fino y microporfidica. Los compararemos con los de

Boal por ser los mds prdximos geogridficamente.

La posicidn en el diagrama de Peackoc no es significativa y puede
interpretarse como intermedia entre las series calcoalcalinas y las
alcalinas. Parece que existe una ligera diferenciacidn en las representa-
ciones Najy0 + K,0 - Si0p y Ca0 - Si0O2 del mismo tipo que la de los -

granitos calcoalcalinos.
En el diagrama de Nockolds y Allen siguen la misma evolucidn que
los de Boal en la curva Fe total - Alcalis - Mg mientras que en la K -

Na - Ca es ligeramente diferente, menos tendida hacia el extremo calcio.

El comportamiento de los elementos menores es similar al observado

en Boal. Ni el Ba parece sustituir al K ni el Ge ni Be al Silicio.

Cabe resaltar el comportamiento del titanio que disminuye en las

- el . . L .
rocas mas Acidas aunque dicha regresidn no es muy marcada.

Ti0, (x 10)

Variacion del titanio en funcidn de la silice

en las rocas de El1 Pato.



Apéndice- Facigs de grano grueso: niim. AS-120 y AS-116

Facies de grano fino microporfidica: nim. AS-121,
AS-114 y AS-115

|

p.p.m. % Oxidos g

2

Elementos . . .

N°Muestra Zn Ge Ga Co Be ©Sn Ag Bi Pb \Y Ba Cu Sl()2 Fe203 MgO K20 NaZO Ca0 T102 m
AS-120 55 20 5 22 25 15 O 11 20 30 790 60| 64,2 2,50 0,70 4,97 2,85 1,80 0,25
AS-121 50 25 10 24 20 17 O 11 20 40 820 19| 61,8 3,60 1,10 3,77 4,33 2,80 0,35
AS-114 63 20 5 34 25 14 O 18 30 5 690 3] 60,8 3,90 1,13 4,25 3,15 1,40 0,50
AS-115 45 10 1 34 20 15 © 7 20 1 250 5| 64,1 1,90 0,83 5,09 3,10 1,40 0,15
AS-i16 3 25 10 1 32 25 17 0 7 30 20 340 3| 62,4 3,10 0,70 5,57 2,90 1,40 0,30




As~113
As-114

As-116

AFLORAMIENTO GRANITICO DE "EL PATO"

Esquema de situacidn de muestras




LEYENDA
Grauwaskas y pelitas con facies turbiditi-
cas (Formacion Agueira)

Pizarras negras lustrosos (Pizarras de Luarca)
Cuarcita

9 I?DUM SEOUDm. q.oncrm,

2000m. 4000m

Granito

AL

Diques de cuarzo(Q) y de rocas hosicas (B)

1
/ Buzamiento %}P
Areniscas y cuarcitas (Serie de los cobos) "
- ;\ Bocamina ¢
" Calizas y dolominas (Caliza de Vegadeo) -
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