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1. METAMORTISMO

El área comprendida en esta hoja se encuentra situada desde el

punto de vista geol6gíco en la Zona Asturoccidental-leonesa, dentro

de las zonas que ha sido dividido el or6geno herAnico en la Penin-

sula Wrica (LOTZE, 1945; JULIVERT et al., 1972). Esta zona en lo

que respecta al metamoHismo regional ha Wrido un metamorfísmo —

epi o mesozonal que no supsra nunca la facies de !os esquistos ver-

des. Dentro de esta facies se puede definir la zona de la elorita --

que ocupa la mayor parte de la hoja. Solamente en Ireas n,:uy determi

nadas, como al Este de la hoja, se llega a alcanzar la zona de la

bíotita, si es que se considera a Pta relacionada con la evoluci1n

del metamor£ismo regional y por tanto relativamente precoz en el ti

empo. La mayor parte del área, en lo que re9pecta al metamor£ismo

regional, se encuentra comprendida dentro de la zona de la elorita

y solo puntuainante se encuentran.paraginesís con biotita� En la

parte W. de la hoja y directamente relacionadas con el granito W

Boa! abundan paTalínesis con coridierita y mIs trecucntem2nte con ...

andalucita (quiastolita) que dan a las rocas en el terreno un aspec

to, mosqueado o uoduioso, inciuso llegando a transPornarse en connu-

bianítas en el contacto con el granito.

1.1. Metamorfismo regional-

Desde el punto de vista de su estructu2a y textura, los materia

les sedimentarios, como consecuencía del metamoMismo y la de£orma-

ci6n, se transPorman en filitas, Pilitas cuarciticas y cuarcitas --

mAs o menos miciceas. Las paraginesis más £recuentes del metamorfis

mo regional, consíderando in todas ellas el cuarzo coro wineral en

exceso son !as siguienten:
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Clorita-moscovita

Clorita~moscovita-albita

Clorita-moscovita-albita~feldespato potásico

Biotita-clorita-moscovita

Moscovita-£eldespato potásico-biotita

Biotita-clorita-moscovita-aibita

Moscovita-biotita

Moscovita-plagioclasa-biotita

Cioritoide-clorita-moscovita

Granate-clorita-moscovita

Además de estos minerales, que se les puede considerar como sin

tomátícos de estas paraglnesis, hay cantidades variables de minera-

les accesorios como: circ6n, turmalina, calcita, rutilo,

nerales opacos probablemente tipo magnesita o ilmenita y gra2ito,

muy abundante en las pizarras negras principalmente silfricas.

Dentro de lasparagínesís indicadas las tres últimas podrian w_,

cuadrarse dentro del metamoHismo de contacto puesto que, en cUo,,,,

casos, la reefistalizaci6n de !a roca, principalmente de! cuarzo,

es evidente. Este hecho plantea el problema de la evoluci6á temporal

del metamorrismo que se verá mis adelante.

Como se observa las paraginesis son banales dentro de la Pacie-��-

de las pizarras verdes y dentro de estas la £ormada por moscovita-

clorita es la más abundante compatibie, segin ALB= (1952), con el
margen de composici6n quimica de !a mayor parte de los sedimentos -

arenosos o arcillosos. Las paragánesis con cloritoide son principa-1

mente observables en las Pízarras de Luarca, aunque una xuestra

encuentra en la Serie de los Cabos y su aparici6n viene determinada

por una composicí6n química Pavorable, rica en Fe0 y A1203 de las -

pizarras. En una muestra, excepcionalmente, se ha encontrado grano-

te asociado con clorita, dado que preseuta sombras de presión muy
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bien Urradas en relaci6n con la esquistosidad de flujo seria sintec
t6nico precoz y relacionable con la evolución del metamorfismo regio
nalt pero debida a su aparici6n aislada y a que no se dispone de da
tos acerca de su compoeící6n es prudente no extraer por el momento
ninguna conclus= de este hecho.

lia =tita es más abundante y se encuentra mejor desarrollada
en los nivelen cuerc£ticos a psamíticos que en los peliticas. Se tra
ta de láninas de cristalizaci6n muy incipiente en secciones geperal
mente Unales a tabulares cortas, orientadas al azar. Su origen po-
drta estar relacionado con un efecto de composici6n mineral6gica de
ta roca ca la que se origina. En estas casas podr1a pensarse que la
presuría casí constante de PK en estas niveles psamiticas favorece

rSa 1 aport¿zíl� ue esta mineral según la reacci6n:

potásícap=--biotitafmancovíta (BROWN, 1975)
En ion n5veicn pelidicos parece que la aparición de este mina-

ral pciria con alguna otra reacci6n y uAi iri,�-ti,lleyi

de tra—, estrecho entre 3 a aparici6n de la bintita y la

dio nívas ininera3as progra= como andalucita o cordíerita.

1.2. de

T del estamarlírro regional se observa un metamorEismo

Armiec a da contacto relacionado con la próxímidad

del granite de Boa! y otros cuerpos subyacentes que originan aureg-

las es. uluircíta y cordieríta prinzipalmente. En el mapa adjunto

se La representado de una forma apr6ximada la isograda de aparici6n

de la endalucita y sn ve que hay dos zonas donde se encue,'ntra estC.,

mineral; éstas tienen alargada N-S y están separadas por

una estrecha i-iii-3cbge casos sola hay clorita. En la banda ---

pis culeotal un se va reisti6n directa del metamorfismo con ningOi

cuerpo ›neo au-pri es posibie que se encuentre subyacente; por otro
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lado tambila es probable la existencia de una fractura limitando

bruscamente el borde oeste de esta zona, Además en un punto aislado

en la parte centro-este de la hoja se han encontrado asociaciones -

con cordieri£a retromor£oseada con las mismas características que

Ms que se encuentran en la aureola de contacto del granito, aunque

en este caso tampoco se observa ningdn cuerpo ígneo relacionado.

Las paraginerís que se han encontrado relacionadas con el meza

u,rfismo de contacto son las siguientew

Audalucita-biotíta-moscovita-cuarzo

Andalucíta--,,\�,biotita)-->-clorita-moscovita-cuarzo

Audalucita-biotitas-elarita-moscavita-cuarzo

(Andalucita)-bj.ot�ita--t-clorita-noscovita-cuarzo

(corjíerita)-'biotíta)-eclorita-moscovita-cuarzo

Cordierita-andalucíta-(biotita) eloi,,,ita-Yiciscovita-cuarzc,

La anociacián andalucita-biotita es la más comín y ampliamente

extendida, la'andalucita se presenta coro cristales subidiomor£os -

con inciuniones carsonosas (quiastolita) y la biotita en Urma de

incluyendo cuarzo que se encuentra muy frecuentemen

te retromerraseado a eloritar total o parcialmente, En las asocia—

Munes arríba escritas la retronorfosis viene indicada por la He—-

y en E-�� c?uo de qute el mineral retromnrfoseado se haya transfur

modo totOs ato en sn secundario, el primero viene expresa-,

da entre peilntesis. La retronorionis en toda esta área es importan

te y ademis de la espocuada de biotita en elorita, la cordierita se

enereritra casí siempre retrogradada a un agregado de pínnita y ser¡

cita pudizndo genararse incluso biotita sEcundaria sobre los primi-

tívas cris=as de cordierita� Tambi1n secundarios y de cristaliza-

Ma tardía existen cristales Ce ciorita blásticos y sobreimpuestos



a la esquistosidad S,. Cuando la retrogresi6n es muy intensa hay
blastesis tardia de moscovita en poiquiloblastos orientados al azar
que se encuentran nucleados preFerentemente sobre cristales preexis
tentes de andalucita. Hay ocasiones en que la cordierita se encuen4-
trá completamente retromorfoseada con generaci6n de clorita y mosco
vita sc:cundarias, ríentras que hay cristales de andalucita que se
conservan sin apenas trans£ormaci6n; por otra parte se encuentran -
Mulo2 de cordícrita, en ecaSones reemplazados por pinnita, que -
están enjiobados en andalucitas con estructuras concintricas y lo -
mismo u�c-de cen príquiioblastos de biotita. Todo esto indica que —
la anialveíta cristaliza al manos en parte claramente posterior a -
la cordierita y a la biotita y a veces incluso en condiciones en --
que la prícura no es estab3e. Para explicar el caso anteríor de re-
tromonfo2is de la cordierita hay dos hip6tesis por el momento inve-
riPicablesi a) Un aparte de Y+ relacionado con Q emplazamiento de!
pistón preniticel la cual a su vez explicaria tambAn la blastesis
de mencovita hist igenao qrn originaria una desestabilizac= de
la cGrdierita (Ssisin & SC12EIER9 1970), b) una reacci6n retrogra-
da del tipot

que tiene lugar dentro del ~po de es=bilidad de la andalucita y
origina por tanto una retromorfasis.de la cordieríta siendo susti---
tuida por elarita y moscovita secundaTias. Para explicar el creci—
miento de la andalucíta que rodea a la cordierita, retromorfaseadc-.1
a no, se ha debido originar en el curso de u_n raetamorfismo prograda.
do y cozo ePecto de la composící6n quimica de los sedimentos que --

permiten primero la g6nosis dQ cordierita y posteriormente la géne-
sis de ardalucita juntamente con cordierita por una reacc0n del tí
p=,

el oritafmoscavita
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esta reacc0n sehalaria igualmente el límite superior de estabilidad
de la clorita en la aureola de contacto. La retromorfos1s en estos -
casos sería por supuesto un fen6meno posterior. En otros casos se—
Ca el primer mineral en cristalizar como cristales pleocroicos ro-
deados de en mosaico de cristales de cordierita y de biotita de cris
taiizaci6n evidentemente posterior. La cristalízaci6n de la biotita
se observa en ciertas láminas que se originan en relaci6n con los -
lugares donde hay mineraies opacos. Por otra parte, la matriz de la
roca se encuentra desprovista de micas alrededor de donde crecen --
los poíquiloblastos lo cual demuestra que durante su crecimiento ha
habido una raigraci6n centimátalca de material hacía donde crecen
esto2 cristales.

Cuíando el irLeteirc)rfísmo de contacto afecta a materiales pertene
cientes a la Pormaci6n Vegad2o y constituidis por calizas y dolomias
arenosas 0 Margosas estas se ti,¿�jisforir,ian en pizarras an0boilticas
o cuarzo-aniíbolitas, cuya composici6n aulque con variaciones moda-
les esi biotita; cuarzo; (tremjlita-actinolita, clínozoisita, pista
cita). sh estas rocas los antiboles se presentan cono poiquiloblas-
tos sobreimpuestos a una matriz cuarzosa con tendencia grañoblásti-
ea por recristalizaci6n de cuarzo.

1.3. Relaciones cristalizaci6n-deformaci6-n

De las relaciones entre cristalizaci6n mineral y deformación -
se puede deducir que el metamorfismo de contacto se realiza Pundamen
talmente en condiciones esta`ticases decir en ausencia de deforma—
cí6n. Esto se deduc2 porque los cristales de andalucita-biotita y -
cordierita forilizan a la esquistosidad de £lujo y a las crenulacio
nos de 31 fase� Sin embargo, en algunas mu.estras se puede observar
un acoplamiento de la Si air2dejor de los cristales de andalucita,
biotita y príncipalnente dordíeníta, en estos áltimos a veces la S-
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incluida se encuentra algo girada respecto a la S-exterior. Para ex
plicar estos hechos podrla pensarse en un crecimiento convencional
de la andalucita deformando la esquistosidad en su entorno como con
secuencia de la presi6n ejercida por el cristal al crecer; sin re—
ch`azar esta posibilidad puede tambí¡In pensarse en un crecimiento ba
jo tensión en algunos lugares principalmente para la cordierita y
parte de la biotíta que son anteriores en el tiempo a la andalucita.
Estos mínerales pueden haber crecido durante las primeras etapas de
emplazamiento del plut6n que se ha realizado por intrusi6n 10-orzada
de una forma diapírica,,,deform.ar-do la esquistosidad y la eNstratífica,
ci6n. en sia entorno. y por tanto probablemente causando d.c-?f-ormaci�),1
de los cristales primitivamente formados; tanto esta hip5tesis como
la menos probable que considerarla un crecimíento pre o sintectóni.
co en relací6n con alguna fase tardia de d,e£or,-iiaci6n sei,
objeto de una ínvestígaci6n Taás rigurosa que la realizada hasta es-
te moTien4ll-o,

Re-specto a la cristalizaci6n mineral en relaci6n con la defor-
fi)era de la aureola de contacto del plut6n de Boal,, ésta co-

mienza por la nucleación, de cloritas j�,retect6nic,---).s respecto a I.a, F1,
estas cioritas presentan una esPoliacíAn parpendicular a la. S-,, es-
tán dobladas y muestran sombras de presi6n, en algunas _ocasiones se
disporien con la eyf"oliaci6.n paralela a niveles psam.ltíco�; por lo --
que parece que rairaerizan a la estratificaci6n. Tanbién hay algunw,?
blastos de i.,ioscovita pretect6nicos respecto a S, con soribras de pre
si6n. La cristalizaci6n más ¡iaportante de clorita y sobra todo de
,poscovíta se realiza de£iniendo estos rainerales
!-a Sl en la,s _r^ilitas. El zCuarzo se deíorma £or,-,-,a.ndo granos ej-onga-
dos paralelos a Si; aur-que e,,-¿ los niveles psainíticos la esquistos-L
dad no es rtuy ponotrativa y cataClásticas, o --

con YU-1 gI_"Cado de débil. El eloritoide, 2,111
do.ndo, se es wn respecto a Sn y n,,-) -



se ve su relaci6n con F30

Durante las etapas de crenulací6n (F3), parte de los minerales
se reorientan paralelamente a las superficies de esquistosidad
y dura-ate esta fase de deformaci ón continúa la recristalización de
cl'orita y comienza a cristalizar biotita, puesto que ambos minera-
les cristalizan orientándose paralelamente a los planos axiales de
la crenulaci6n. En toda la parte E. de la hoja la biotíta presenta
un hábito blástico postect6nico, a.den, ás en esta regi6n los niveles

un grado de recristalizaci6n estC>*).-tica importa.n.
te con una poligonitización r.,iuy avanzada desapareciendo todo signo
de de.Cormación interna en los granos de cuarizo. Todo esto supone
que la biotita en este'área es debid,a a una pulsaci6n tar-
día que podría estar relacionada de alguna forma con el, met-arliorfis
lilo de. contacto existente al W. Si esto fuese cierto el
g-r<a-,,i.tLico con s-o de contact-o asociado y el
rno que alca:nza la zona de, la b--'(,ot:i.ta guarda-rian cíertas,
entire si, p-t;-diend,,-) ser el resaltado final de Un proceso -t.-ér-
rítico qu_- comenzarla e, insinuerse en algunas zonas -ya I-a
S e

En lo que respecta al regional, debido al ba.jl,-)
qrado que alcanza, no se puede decir a que tipo - U,, -
enibaru,o, tanto las posibles reacciones Productoras de b-S.otita como,
sobre todo, su inserción den-Pro del contexto regional (CAPD,-5V 1 11A
1969) permiten conside-rarle corto el. esbozo d,.- un tipo de

rto intermedio de baja pres-L,�,,n que al.canza su (para.

con biotita) sin o post a la fase 3.

Dentro de la serie D.Tarcea, al Este d,�--, la hoja,



se encuentra un nivel de unos cuatro ríetros de una roca porfiroide

que pasa gradualmente a las pizarras del Narcea en las cuales se

encuentra intercalada. Macrose6picamente se trata de una roca en

la que destacan grPnos de cuarzo g1
1
oboso y £eldespatos con mayor o

menor proporción de una matriz, en la que la elorita es un mineral

r2ay- abundante; por disminución de la cantidad. de cuarzo y feldespia

to se realiza una transici6n gradual a las pizarras.

Texturalnente son rocas p.or£�dicas y esquistosas en las que -

los por£iroclastos están constituidos por cuarzo y aMbita, el cuar

zo presenta formas ameboidales y golfos de cor.rosi6n lo que atesti

j,-,xa su origen v-olcclráico,, y las albitas se presentan coraco inicrc)l--l"to,:�

a veces Porinando agrupaciones de unos cuantos individuos o priricí-

píos de texturas en sine,Usis. Estos mínerales se en.cuent-ran -r-crlo--

bados en wia niatriz princípal.Miente micácea y taríbicn

pática. Las m-*L.cas.o sericita y elorita son de

in6rfica, definen la esquistosidad de flujo y se ios -por-j
firoblastos. La cantidad de e-narzo es variable y en

nas los cristales de albita se enc-uentran englobandos, en una masa.

de Cuarzo de grano £-¡no con raicas subordinadas. TEn

se observa biotita que cristaliza

aMInas oríentada.s y tw-ibi,�n en

mente creci.ni-entw secundarios iiietari�)rficos en las Perí.1'e-

rias de los misrios lo que leS da un hábito blástico, hay --

de albita en Pilones. Como raínerales accesorios

r,,e apatitos acículares con de alta teraperatn

ra, circón y esfena y, pístacíta y cali..c-lLta sin cluda de- origen sec-Un

darío especíalillente derivados de la sa-Lisliritizaci?�,-,i de las- plagío ---

elasas.

Gradua!74,i¿,�iii.te estas rocas pasar. a �j.-¿-iuvz,.,--kas f*eldespáticas, n,

con mayo-r o cantícad ele- c—arzo y albita e,,,1 las- que

reconocen- a�íjn su, caracter en base
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a la inorfología de los YCragmentos detríticos.

Las rocas descritas son totalmente comparables a la formaci6n
porfiroide que aflora en el extremo Norte del anti£orme del Narcea
en Cudillero (BARROIS, 1882, FAlUER & JAR.ITZ, 1964; SUAREZ DEL RIO-
SUAIREZt 1976) y que algunos autores clasifican como querat6£idos y
querat6fidos cuarcíferos, En este trabajo consideramos este térmi-
no siempre.pero aplicándolo como caracteristica sec.ni-ndaria, es de-
cir, se i.n-kt.-erp.,,otan- esta,-<� rocas como priraítivas rí.odacitas o rioli
tas albitizadas y transforinadas en términos que podrianser denonl*-
nados querat6fidos en el curso del metamorFism.c, y la deform7--.Ci¿,n

3. YISr-PADIABASAS

Los d.c estas rocas se -c�,,j.ti.'ian a lo laírgo un
éstrecho corredor limitado por, una superfície de

aflora. a 1.o largo del valle del rlo Plavelgas.

Desde el puríto de vista estratigráfico estas rocas se encuerí-
Ttraji incluidas dentro de las pizarras de Muarca.

En lo qne respecta a su petrografía se trata de una basa,51
tica en la que su diabásica o subof-¡tica es
re-conocible en partes, autiq,,,ie. cr. otras están ñicj-��s o ya——

llos Todas I.,as, priirtítivas paragénesir, diabásicas se
encuelatran coi-,��p-,Letar,.entc-- Svíendo la pa.ra�.j,�nesis

w,ás albita, clorita. Contienen can
tidades variabl�-s do moscovita, esfena, raínerales opa
cos. El cuarzo es do casi la totalidad de las

P.I de h&áíto f�ibroso,,P-jc
tamente y la a-LIDita es agrupada, a veces, en

síne,asís rju.e luego son )r.�erL-,,Iad¿is. La elinozoisita

CI"�eci�� �1.o'ore lrs COMO grannos o bien en agrega
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dos xenomorfos, en el primer caso está asociada con moscovita se—

cundaria y sin duda procede de la sausuritizaci6n de plagiociasas

más básicas. La ciorita es un mineral igualmente secundario y pro

ducto del metamorfismo.

4, ROCAS IGNEAS 6. EL GFdúJITO DE BOAL

El plut6n de Boal se encuentra en la parte centro-oeste de la.

hoja., ocupando una superPicie de unos 18 km2, ha sido citado y es-

tUdiado por diversos autores (BARROIS,, 1882, LUCAS MULADA, 1896;

LLOPIS LLADO, '1961) y por SUAREZ (19709 1971) que

realiza un estudío minucíoso del plut6n. Tiene forma trapezo-Ldal

alargada en dírecci6n N-S con su extremo más agudo apirntando hacia

el Sur. Se encuentra intrui-do dentro de las P¡zarras de Luarca y

corta el extremo Norte de ar3ticlina--I- en cuyo nk5cleo afloran

cuarcítas ordovícicas.

Maeros,.--6picainente se dístinguir dos facies

una de gra-no grueso a veces, con mega.cristales de feldespato que pre

sentan inclusíones de Frals y otra de grano Pino rroscc,-,J,]-'tica cuyas

relacíones con la aji-terior son contl-radictorias existieri,d�,-) MI
'íltiples

t6rminos de paso entre ellas.

Proyectando ----a modal en un de

(196'1) se observa que su cor.�,.Iosici6n grad-Q-a desde

gc 19,71', £ig. 12ranitos a granodioritas (Ver SUAPEZ, 1

Textu�,.raly,.ti,-z.nte son ro-as que vaxian desde hipi.dí.o-,n6r£i.cas granil

lares a al,otrio,,r,6rPicas-,> y en algunas Iál,rInas tienen tei".-

denc¡a por£ídica. U,-2xtvras de rocas igneas co.mo son: sineu

sis de plagíoclasas, de e inclusiones de biotita.

y plagio,clasas zonadas ey) aquellos caso-q en. que exís:ten jitegacrísta-

lEts (intrusiones de 1?rals).

Su míneralogia es lr,()1164L-oria y está coMpuesta por.-
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cuarzo, £eldespato potásico, albita-oligoclasa-andesína, biotita y

moscovita como minerales esenciales. Como accesorios contiene: clo

rita, rutilo, círc6n, apatito, esfena y pis-11.-acita.

El £eldespato potásico es invariablemente una microclina per-

títica y la moscovita es más o menos abundante y parece un mineral

siempre secunda-rio. Las plagioclasas varían desde aibita pura en -

los bordes de los cristales hasta alcanzar va-lores de An4o en los

n1cleos; £recuentemente son subidiomor£as y tienen zonaci6n oscilan,

te y rítmica, En algunas £acies, fundamentalmente en las de grano

Pino y textura alotriora(Srfica, se desarrolla unta albita p1cástica

que parece corroída por iril.croclina y que a su vez ambas son corroí

das oor el cuarzo. También hay mirmequitas en algunas plagioclasas,

con preferencia en las incluidas en microclina, y en estos casos la

albita secundaría corroe en forma ameboidal al feldespato potásico.

La clori-La se encuentra como mineral sgcu-ri,cl.ar-Lc> COJ,.r.,,,3do ¿I Par

tir de la bíotita y es en estos casos el desarrolio de

dos de hierro y de epidota en las'11neas de exfoliaci6n.

Por lo que al emplazamiento de este plut6n se refiere se puede

considerar como un emplazarniento forzado, diapírico puesto* que de-

forma a la esquistosidad y a la estratificaci6-n como puede- obsen.ovar

se en el mapa. En cuanto al momento de su emplazantlento esto pw de

considerarse posterior al desarrollo de la eS quis tos idad de flii.jo

S, a la cual corta y igualmente a partir de los datos de

láminas delgadas puede observarse que los minerales de Trietamorfis-

mo de contacto engloba-n e, la esqu.Ístosidad de crenulaci6n de 31 £a

se por lo que el delbe consíderarse como £undamental-

mente posterior a la a fase de-

De acuerdo con sus carac`Cerísticas petroqráficas el

de Boal priede ser dentro del grupo de gran-ji.ti,):s, de tendan-

cia alcalina, cuyo origen es debido a anatex-¡a



.16.

y cuyo emplazamiento es postect6nico; seria comparable a los grani-

tos del Grupo G3 de CAPDEVILA (1969). Sin embargo hay algunos deta-

lles contradictorios con un origen puramente mesoci-astal como es la

ausencia de fases alumInicas y su tendencia 9-eoquí,-,iica ligeramente

caicoalcalina (SITAREZ, 1971) y su nivel somero epizonal.' de emplaza-

miento que supone un magma suficientemente sobrecalentado como para

tener importante. capacidad úe ascenso. Debido a estos hechos no --

puede descartarse un origen más profundo, quizás por anatexia seca

in£racrustal si bi,,--,n despuin-s a lo largo de su ascenso ha podido su-

rrir hibridaci6n por con.twíiii-ia.cí6n con los niveles corticales que

atraviesa.
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1 INTRODUCTION

El sector comprendido éentro de la hoja, se sitúa dentro

de la llamada Zona Asturoccidental-leonasa, en la cual se ha'-'-,

distinguido 3 Uses principales de de2ormación (MAREOS, 1973;

PER2Z-ESTAUil 1975)� La H faso de du2ormac56n da lujar a

gues de todos los ordines de dimension2s, aconTaZados por una

esquistosidad de Finjo, generalizada por toda la zona. La 0

fase de deformaci6n se man=esta por una s2ria T_s cabaljaris-

tos, que cortan las 2structuras oriUtuadas durante la V fru-

y presenta, algunas v2ces,entructuras menores asociadas

gues menores y esquistosidad de cresulación). La 31 2asa do

deformac= da lugar al repleganísnto gln2rel de WS eStrUCIU

ras anteriormente Pormadas y conduce al do la

estructura g?n2ral tal como s2 purK obs2rvar es la actualT.-

dad. Las dePormaciones que tianen 3ugar con pariaráridad -z--,

esta 31 Pesay modiPicai poca la estructura a escala caríugrá-

Hea y se- rianiFiestan principalmente por estructuras ú2 papp

dim2nsion2s.

De esta sucesi6n de acontecimientos podemos v2r que áw_

de !al _ras2s principli3s d2 deDormacios (Us sar= 11 y

dan lugar a pli-Cuas a 2reala cariográlica. La

de estos dos sistemas de pliegues, saparados en el tiempn, 0-,

lugar a formas finales de gunastría más 0 manns complejas, T,

cho, por otra parte, ,cuy c=n en cuais,ul2r cad2ra W playa—

mí2nto, eGmo ha sido punsti 13 manifiesto por diversos auto—

tes, 2ntre otros ECISTAS T TTY10= (=4), WE132 a UCIETY2,
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(1957), WEISS (1955y 1951y RAMSAY (19621 1967)t CAR= (1962)9
OWEISCOLL (1962, 1969)y JULIVUT & TAMOS (1973), MA2COS
(1973) etc. La de2oraaci6n producida por los pliegues de 3si
Ose (F. 3) da lugar a la modificacián de la peonstría de lo,��
pli2gu2s de U fas2 (P. j, por lo cual, a partir de las Por
mas Unales a escala cartojriiica, es MICA r2construir
cual era la g2ometria origina! da estas 2structuras. Lo mis-,
mo r dccírse respecto a la posicina ir los pliegu2s y e,-,
quistosidad Y. 1, que será noiablemente alterado por Cocta
del plegamiento posterior. el respectas
podrían obtenorse utilizando otros sionentos, talas como: Ca
racteristicas de los plíagues menwre3, 3stimacion2s de intesi
sidad de la deformaci6n. etc., pero sólo estudiando los 1110-,
los dz interferencia exhibidos podrriwas deducir el gr2do C
modificaci6n y por tanto obte= una imagen uns preciosa M
las características de las

Por otro lado, las estructuras F. 3 estir ew:,
dícionadas por la naturaleza de las estructuras Diterioresi
que dan lugar a la 2xistencia de suparPicios de
en posicion3s mull, diversaE, qu2 controlan 21 Arn y la locel-.�,,
zac= de jas estrucuaras F. 3.

El obj=o de este inrorme es el anilisis de las
que se originan por suporposlelis de los pli2gu2s mayores U

1 y P. 3, = el 20 da astablec2r el modelo da
cia y obten2r conclusionas respecto a las caraciaristícas
ambas sitemos de pliaguas. un 30100 ir este tipo ha



realizado, para 21 conjulto de la Zona

sa por, lIA1)=S (1973).

2. LAS PROPIEDADES GEOMETSCAS DE LAS FOMAS Fira= DE LTI,

PLIEGUES

A escala cartogrAfíca, se jestacan una seria 12 anTO9----

mal2s y sinformales, algunas de los cualn2 pu2lan seguirs,,-''

por distancias bastante gran= (ver p.T. MATEM, 19YT),

El sector E. de la hoja 2stA const5tuíd3 por un

aFloraciento dE Seriz de los Cabos, coa una ustraciura mis

bien si mpla (ver corte qua acano la b5j a) , f oy unajo B,

Planeo W. de un gran antifurwal, el cual aflora las PaTu-

ríales precárbámos: 21 unillorm2 j2l Paraci�

HAS al W.F la purd2 dif.xeeeiar una surir 1- estiEr-nil3,

2n cuyo W12o allora la Mie j2 los Cubra, siprsadDs p=

unas amplias zonLs s5n2ormal2s ocupadas ppr W sis2visili-.

da! Ordonfeico LBdiu y superíor. El traralo reTtegillico 0

estos pis2gues e9 bastante SUP12, es Q caso da di¡ anTÍT-

mulasí la aprecitudDa2 2videncias 61 que Ws---

ta niejis tipo da las

trensversa!3s d2 es= plingu2s muestran una gene:Uría corpl-.�

ja de ir ¡a£ S-Urrucia 12 los 0922MOS e. 1 y F. 1,

ver Píg. 1.

Las zonas sisioraelzs ya mu2seras. nal.n coaplicbci5a

tolriríca, pulínudD Mjes 3 aba2rvaras aljunas Kr=as carT

groficas 12bídeo a la intarlarancía ir ansas sistaras. A51,

.ed la roni sinPgr2a! de s2 puid2 utrinv2= e0,

PIT cr la Cuartita de E r2p?
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gadas por pliegues F. 3, ver p.e. los plieguls al Norte y al
Sur de Parlero. En otros casos, 2sta complejidad estructura!
no sD ve r2flajada a la cartogralla por la ausencia de nivi-
l2s estratigríOcos da rWerencia, como 2s al caso del gra-a
aflorami2nto de pizarras de Luarca que ocupa el sector m0
oriantal d2 !a hola. sin embargo, aun en -este caso las estru�-�
turas pu2lan s2r reconstruidas usando coma superOcias d2 r;
fereccia la esquistosidad P. 1, pudiando apreci3rse claraman,
t2 como lansiparticios d2 2squistosidad SI se 2ncu2atran en
posícion2s diversas, tanto ínclinadas al W. como subv2rtiej,
l2s o incluso basculadas al E. (ver Pig. l). Es decit quz��
posici6n actual de la esquistosidad Sl no es originair SMID,
al r2sultado de la Mirmación producida pzr la £asa 3.

La direcci6n de los aj9i W los plialeas F. 3 2s aproxi»t
madarrala la sísma que la da las ajus de plingu2s T l y es W.,
cir que aubio sístemas U plizguar son aproximadam2n!2 horas-
axial2s. Este MA nos Wni con£irmadu si 2E-.

la oriantaci6n de las lineacion9s L, JIMa-
ciba de int3rsecci6n d2 si con so) y L3 (102aci1n de
la=a o in£2rseccidn de S3 con SI), que apareccn Formando
Angu!Ds bajos, ce=) (ver MArros 19730

Coro se pu2de ver en los corcas repTesentados 2a la fi-
guri 1, les s2cciai2s ircesversalos de Ms pliegues su2stran-
elaras2nto 9a sup2r£icie exial, marcada por la
SI, pillada resultaldo rliaguas con formas Pínal2s "en gan-
cho". Esto es claro para el caso del



nal de VillaJu. Los p1i2ques p. 3P apecipndo a la esquisto-
sídad de Mujo SIr son s J-emprE Plíegues acimitricomp lo cua!
Pareco indicar que la posici6n original d2 la s, no era hori
zontal sino qua debla inclinarse, Con án9ulos bajoG, hacia
el W.

Tambilu s2 Puede observar en la figurd ir la localiza---
c0n precisa de los pliegues F, 3 en reldcidn a la F. 1, pG
demos ver COMO siempre hay coincidencia de apticlinal P,
sobre auticlizal p, i, De igual modo es clara la
de la longitud de onda de! pli2gu2 F, 3, curparar por cjcm--
plo las Ungitudes de onda de wrbor sistemas es ins entic3-,.�
nal2s d2 Villa^ y Doiraq.

3. AMPISIS D= 1== DI nITURPZISIeIA USULTA10 21 SA SUYIS-
POSICIDE DE LOI PTIEGGIS P. 1 Y P.

Los wodolos de inteptarencia, obteníüGs por siparpori-
060 de dos sistinas d2 Pliegás, dep2elos de las apianta-
ciones rolativa3 de los eDeponeste3 jo estos siarars. RAMs=,
CISS2, 1967) eateh]2co tras tipos básicos de
siendo los demos casos interarcios antro estos trzn tipos. T-s
te autor utiliza unas relaciones angulares para la espactesi
zacidu je cada una de los zodelos d2 int2r5arancia bnuicon,

el Argulo 2scr3 los ajas de los W sístead-
d2 plisis2a y el áagulo qua Formas la lisia contenida en P'.�
piano azial y p2riandiculas al r› de los P21elues



tos con la linea normal al plano axial de los primeros plie-

gues. Aplicando 2stas relaciones angulares al caso de los

pliagu2s qua estamos aquí considerando, se puede ver que las

formas obtenidas por superposici6n de los pliegues P. 1 y F.

3 dentro de la hoja da Boa! corresponde al tipo 3 de las esta

blecidas por 'zAIVISAY ( ol,-.�-:0 � ¿_ 702) (fig. 2). Este modelo

de int2rB2rencia se desarrolla en sus formas más típicas 2!-,�

el caso de pilegu2s acostados replegados por otros pliegu2��

de planos axiales Puistam2cto inclinados (Pig. 3A). Este

el caso de algunos midelos ir interfer2ncia obsarvables úra-

tro de la Zona como p.a. la seccily�.

a travAs de! Manto 32 Mondolado (ver p.e. MATT11 1968), SO

embargo, las formas 15nal2n de los pliegues¡ qua nosotros

tarn2 succiones Li2n difespentes (Vr"

Fig. 1j. dato so PIS2 expli2ar, si asusTMOS que los Plinsar-C-

inicialesp 2n este sector, n9 2ran ísoclinales, sína q=

esas plinguis verg2n!ss al E., paro arimitricos enn el Elan-

co occidertal sís laspu en relacci6n con 21 oriental. La su-

perposini6n os 2ntonera mis TUTA1 d2 detectar, y lo seT',,

tario más cuanto sayor vaya Piando el Argalo MA2COS (1973)

muratra cosa varía la saccida transversal de las estructura-,Z

originadas pnr da los pli2su3s F. 1 y F. 3 al

Varíar 21 Espada (111�

Se purd2 var cosa con asLa mismo =alo de intorPerencig

pero considerando plus los ppíeeros pliegues son paísibricon;

obtenemos ion ispicas Porras "la garcho" observablas, 2n lag



de los pli2gues mostrados en la Rip, 1
rar con la Big. A).

4. Sí CONTROI iJE2CIDO POR LAS UTSUCTUIAS DE » PASi SOB0-,

EL TIPO Y LOTITIZTEICT DE LOS PLIETUTT

Coro humos vistos s2 punicn C=Atar tr2n tipos biri-
Cos de modelos la -r funcion M sal r2laCCT)
nos enlu3pres y ~21a

en 3sta hoja al d2nosinado por TMAY (15121 ES1:10 j2 11,11w
Ferzacía da! Tipo 2. Fira hay otros facturas que, Tantr9

tipo je íntersel rU, PU3011 haces varios la presa
las succiones Malas. 121; J2sj2 el punto de vista taller''
pidanlos ciosisid2par el misma tipo da plinguna inicToles a
raal2s la tren de ellas, 1=

variar la PIACTO de los pli 11 sur2r2sentos al

a los Tascíaisa. Ma cara out! 2q le Tpura
cuaja, a-ins plírgo2s inicial2s (Pig. 51), su 12 supieron, m
mismo Or s e OnTa3 (rig. 5% C, las suciar-s

nutraíd?s p9r 12 13s dos SUP.TIS (Esp, 5ni; di,
D: y S;) una tira diferentes; CTA -1,:Ta lijzra visincion ún 0

policine relativa d2 scr 21 Z.STOS da sub9n Si3tc.aly mant-1-
M2= constantis Ma reisciGu2s =Ularas,

Ente p� Un ro=a todricoy n el cual las Hapis da r T-
Peraseis si comportis de un rojo parivi 1 PD Ceal-Tos Mira
C a la 1 a Cons 1 L Lucido de! Uns sin. CU 11:1 u i esa i a J a o 001UU:



nes tráricas t5PnaQ las Asna- ensibilidades de desarrollar

se. En un ca9c Pás r2as lar rasas que s,2 si

inFluincia 2u el dorar-Isla de! nicalo de int2rperesela y no

todas las posibilibaja� La5ricas se desarrollaran por ígual,

síno qua unas raspan t afanan a 3as predominantes.

Si obseranTes lus -ue.iga:a Oral2s ca la fig. 5, se su--
de ver qu2 las Tornar Di y El corisaban una mayor

on Yas zonas auticil su con riaspeLo a las zonas sinForaz--

Ms, a la invuria de M psi sueldo su las Formas DI y CI. 5

to quínes decir pus el 1 , PP.SS, Ura sería la pli2guis ¡Oj_—

cial2s eGn 31 mubaríal sin cr lupia en los ndc!2os estici��

nalas (serie ir ?rs Caber
,
1 y en ;us-Perlas prisas

1
cuapa£satu s',

los nocipos sinaliarlas (TizarleT di Luarcas , W

nalas que t2ncarra a prilu.peas ni-ua las qua conllevan

PAU,10. rsi 21 p, Tenia! nos cona2tente. SI.-

esta, 2n 21 eran gua PTITUDD i:Terando, tu-ainí¿n m›

Pacilicas la despisolla irs lanu,� cijo B, 5 21. can TO Cir,_

la incalízaci5n 1:1 psispas nos vasCría

de por la naturalina de! !!¡risa inicial. Lo cual

la 30esitralí6, T los POPYras 12 31 Ma qs2 su PUPUS ob-

servar en lis CC. les de la sil. 1 ,

LD Ojas pobaja iscii�i por lo que rcspect3 a la loqgitu(

d2 Onúa la los alinicas si 31 s=, qua coro el Purda Obsin-

Var ciaras,ali2 en la fi2. sions ciarresat2 comprolada Pu-

la longítas de oros de 30P pliegues ínicíales�

oTra perla la Te 191 C=Us

PA SUL tas.lla por 3a exírtzecdE de

pilegu2a TrAría!



- Las supciPicias priai2s da los nuevos pliegues mostra
rIu di£orzates PGsiciclis rusultadO de que las supar—
ficias Sobr2 las qm se Marrollan los nuevos Plia—
guas pres?ataban liZar2ntes

- La SU=Sa da 1DS rliegu2a d3pande t=,,
bior ún la POSOS de las Capm previsi3nte plegada--''
y par =To r3 poTras de2a»eollar pliajais con Mr—
rentas gralus üe Prinarria o Dlingu2s =re la cap-:�
y la superfici2 exial da los su2ssi pitu2uas,

LoE plieZuga nararas S2 H 2asi rus Muja la nsquistns�
las de cluje in lo Paiz sor alimptricos lo Car—`_
apoya 11 palesicios da rus Ma PRISPI-n iniciales P, 1 tQ--
Baten vial =As UPT- PT 1. P-o lar suparlíci m sutiles la--
elizada3 el

TIELICT TATO.

jipi, va!. IU, PP, le-iid.

1, a SUSSOSDS, D.S, QS511.- luz la—-
1STOSSI raísi 0. ZIT.S £911 si: L la tus

el 111111. VO7 .�l,
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1 . INTRODUCCION

El objeto de este informe consiste en el estudio de las

mineralizaciones presentes en el granito de Boal bajo el pu..n

to de vista de los conocimientos regionales. Existen, a este

respecto,, numerosos trabajos sobre mineralizaci6nes en rela-_

ci6n con granitos hercInícos en el 11W. de la Peninsula Ibi�.-i

ea. No se trata aquS, de realizar un estudio sistemático so-

bre el tipo de o paragInesis sino de ínterpretar

Istos en el contexto regional.

LLOPIS LLADO (1961 ) realiz6 un estudio de gran valor so

bre el. plutón de Boal y sus yacimientos de i�iolfrayrtío. Fstel --

trabajo y observaciones personales son las bases bajo las que-

se va a elaborar uri--)-breve descripci6n acerea de las caraete-

risticas de la �iiinc-r¿.,,].izaci6n.

En cuaríto a los trabajos que hacen

1-Lzacik-ir,zs y su relación con granitos

la Ibirica destacar los

(19561 p CEN INGSC)E-N (11958) , BRINK (1960)

(10�62)9 YrILÍA (1966)t S-A-AVE,,',.)PA, & PELLITERO (1975).

2. CARACTERISTICAS DEL GRANITO DE BOAL

El plut6n. de Boal- pilosey,,,ta un afloray.;,,í,P-iito de unos,

y se encuentra intruído en Pízarras d,,.,�, Luarca y er, una

pecT-ueZa parte en las cuarcít-as de la Serie. de los Cabos. Ha

sido estudíado por pcu- LL1,31-PIS

(1961) y por SUAJU-,'?, (1970t 19,71).

una con grano y otra con grz�,r.c-, existíca-

do de paso entre- Su va

nítos a..



La mineralogía de este pi=n esti compuesta por: cuar-
zo, feldespato potásico, albíta,--,,,-)"igociase-andesina. biotita
y moscovita. Como minerales accesorios contiene: clorita, ru
.tilo, circ6n, apatito, esiena, pistacita,

El £eldespato potisico es una microclina portítica y la
moscovita parece un mineral secundario. Las plagioclasas van
desde albita pura en los bordes hasta Anjo en los náeleos.

De acuerdo con sur caractarístícas petrográiicas, el
granito de Boal puede ser inciuído deriro de los granitos

con tendencia alcalina, cuyo origen es mosocrustal y su empla
zamiento postectónico. Perla comparable a los ganitos del ---

grupo G3 de CA=VILA (1969). Respecto al origen mezocrustal

existen ciertos problemas (auscDcía de far2s aluminicas, ter,
dencia ligeramente calcoalealína y su nivel epizonal de
plazamisnto) y podria considerarse la posíbilidad de un ori--
gen más profundo, si bien a lo largo de su ascensn ha,podid�-.,

sufrirlhibridaci6n por contaminaci6n.

3, LOS DEPOSITOS MITIPALES

La mayor parte de las mineralizaciones tienen lugar en

Filones de cuarzo y muy esporádicamente en diques de tipo

aplitica y pegmatítico. Los diquas de cuarzo, generalmente

subverticales, presentan direcciones variadas aunque dominan

los de direcci6n HE-SW. Algo sim5lar sucede con los diques --

de tipo aplitico o pegmatitico con la salvedad de que en es-

te caso, dada su mayor escasez, es dMicil poseer datos esta

disticos precisos. Las mineralizaciones son más frecuentes

en los diques que se encurntran en el granito que en aquellos

que atraviesan las Pizarras de Marca. Las explotaciones mi-

neraG, por otra parto, se sitúan y se han sítuado con ante—
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rioridad en la p.,te N- del afloramiento del granito de Boal.
Los minerales que wás frecuentemente se encuentran aso-

ciados a los filones de cuarzo son: la moscovita, clorita, -
feldespatos, scheelíta, wol£ramita, mispiquel y casiterita -
Jig. J. La forma de presentarse en los filones ha sido re-
presentada el la Ngura 2. Los dibujos de !a £ig. 2 han sido
extraidos del trabajo de LLOPIS (1961) ya que son suficiente
mente ilustrativos por lo que a distribuci6n de minerales se
Miere. Los esquemas a› y c de dicha figura corresponden a
filones encajados en el granito, nientras que el d, corres—
ponde a un HIQ encajado en pizarras.

En los siguientes parágra£os se vana describir de forma
breve los minerales presentes en las Pilones.

Cuarzo. Porna los Mures cuyo espesor más Erecuente es
de 20 a 40 cmts, aunqve hay algunos que alcanzan los 3 m, Se
trata de warzo lechoso, de aspecto graso y m3a o menos tras
Acido. En general, se presenta dc iorma masiva, aunque en -

algunas cavidades se localizan formas idiom6rficas de peque-
ño El period9 de cristalizari6n de este minera! es ~
el más largo de todos los presentes,

Moscoyita, Este minaral es relativamente frecuente en -
zonas o =nas con schceiita. Es tambien frecuente en las sa).
bandas de los filones y podría proceder junto con la elorita
y otros ieldespatos de la iegradaci6n de rocas de tipo pegra
títico (PLOPIS, 1961, paj. 18)�

Peldespatos. Se encuentran en pran parte reemplazados
por sericita, a !as zonas con scheelita y wolframi-
ta.

Míspiquel. No es un míneral Frecuente. Suele aparecer
dentro de las Hinnes de cuarzo y de £orma díspersa lar in
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que su periodo de cristalización pudo comenzar iruy te�-,Ipx-ano.

También Jig. 2, d) se le ha observado en el centro de venas

de cuarzo, lo cual indicaría que el periodo de cristalización

ha debido ser muy amplio y terminar tarde.

Casiterita. Es un mineral raro. Suele encontrarse aso-

ciado a wol£ramita y scheelita (£il6n de la Faya, por ejer-

plo) y localizados en las salbandas de los filones. Suele

consideraxse a este mineral como £ormado en las etapas más

tempranas de cristalización ya que es un mineral de alta tein

peratura, no obstante, su relación con la volframita y la

scheelita no parece indicar esto.

Scheelita, Se presenta macrose6picam2nte en forma de pe

queKos cristales en las salbandas de los Eilones y tansb=n -

en diaclasas y fracturas. Para LLOPIS (op. 00) esta schee--

lita no estaría asociada con el cuarzo y su ^esis seria --

posterior y ligada a pegmatitas intruidas en W borde de W-

lones. No parece, sin embargo, que existan j.�i-actas evideicía�;

que soporten esta idea, ya que si bien su cristaMación es

posterior al cuarzo (no se encuentra en el ínterior-de los --

Mones) el modo de disponerse evidencia claramente la rela-

c0n con el mísmo. Por otra parte, la presencia de scheelio,�.

cn las salbandas de diques de cuarzo encajados en granitos --

alcalinos es Mecuente en el 10 de la Península Wrica.

Wolframita, Se presenta camo cristales £ibrosos y rad0

les, Suele aparecer en las salbandas de los filones y ta.MM

en £orma de venas atravesando los filones de cuarzT.

4. COMPARACION CON OTRAS MIMERALIZACTONES RELACIONADAS COI GRA-

NITOS HEPCINICOS EN EL EW DE LE PENINSULá IBERICA.

Son frecuentes las minzralizaciones de



y W relacionadas con granitos hercínicos en la Península Ibi-

rica. No han sido muchos, sin embargo, los trabajos de sínte-

sis realizados en torno a este tema; cabe destacar los trab_-

,jos de algunos autores como BRINK (1960), PRIEM (1962) e Y111,1A.

(1966).

El primer problema planteado en el conocimiento de estas

mineralizacíones £ue determinar que tipos de granitos guard.an

relaci6n con el Sn y el W. Para algunos autores estas minera-

lizaciones estarian asociadas a granitos postectónicos de bio

tita (THADEM, 1965; WESTERVELDt 1956)r sin embargo, esta rela

ci6n, no es directa. Segdvi YPMA (1966), las mineral ¡ z aciones --

se relacionan con !os granitos heircínicos de dos micas (BRINK,

1960; PRIEM, 10-62) aunque se comprende que cuando un yacimien

to de W o Sn entra en el - área de un granito pos Í-erior, es mo

vilizado. De este modo, en el WY-7. de la Peninsala exístirían

umos yacimientos primarios de Sn y V' y otreis. i,-ejixver),2cidos.

Los yacimientos pri-niarios estara`n, en genenral, relacionados

con (iraYitos alcalinos o de tendencia alca-lina.

Desde el punto de vi--,ta te6rico, para que un granito.

más o menos rico, metal,o,-jeneticarí,,�c-rite hablando, hacl2,:i.-i faltri.

aparte de £actores pet:roiCgicos, geoq<u!,-tiicos o estructura-les,

(SAAVEDRA & PELLITEROt 1975), unas ciertas condiciones de erú-

plazamiento. As�). se admite que cuando los granitos cristali-

zan a. una profiiy-�didr:id- i¡',ayor. a unos 8 km (25 kb), la. eristal-I-

zaci6n puede ser y los volátiles se dispn'-',,

san eri los diferentes, minerales (TAUZOINP 1967). Poi, el contra

rio, cuando !a presi&¡ di. -Muye debido a un

grail-I.t-it*.co en la solubilidad de- 'los

tos volatiles Y puedanser transportados dando lugar

a
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El granit-o d.e Boal se ajusta en parte a las característi

cas arriba reseHadas. Por una parte es un granito de dos mi—

cas de tendencia alcalina (G3) y de origen niesocru-stal como -

lo so-a otros granitos relacionados con mineralizaciones de Sn

y VI en la Península IbSríca. Por otro lado, el emplazamiento

del aranito de Boal tiene lugar en niveles epizonales lo cual

I.a existencia de yacimientos.
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Fíg. 2.- Detalle de algunas zonas mineralizadas segán LLOFIS (1961T
ay Detalle del fil6n de La Paya. G - granadiarita; F --pdrfido; C--
cuarzo; M1 - salbanda por2ldica con Scheelita; M2 - salbanda por2f-
dica con Scheelita, wolframita y casiteritp-A - mispiquel. b) Fi--
l6n de cuarzo en Ponouta. G - granodiarita; Cl Y C2 - cuarzo; S -
salbandas ricas en Scheelita. e) Detalle de la sa3banda del díque
de cuarzo azteríor. 1 - zona de cristal de roca; 2 - zona con pla-
gíociasas-, suscovita y Scheelita; 3 - zona de Scheclita con moscovi
ta y arcillas; 4 - granodíoríta brechifícada; 5 - granodiorita noS
mal. d) Estructura del fil6a de cuarzo wolframiferG del yacTídento
de El Pato (Villar de S. Pedro). M mispiquel; W wolframita.
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