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ABSTRACT

The granitoids in the Central-Western part of the Iberian peninsula can be divided into
four different groups.

I.—Calcoalcaline granitoids, forming a series ranging from quartzdiorites to granites s. str.
This group can be subdivided into three subgroups. la) Granodiorites, tonalites, quartzdiorites.
Ib) Monzonitic granites and megacrystal bearing granodiorites. Ic) Monzonites and monzodiorites.

IL.—Two micas granites with alcaline tendency, in relation with the regional metamorphism
and in gradual passage from diatexites. They can be divided into three main groups. Ila) Diate-
xites and inhomogeneous granites of anatectic origin. 11b) Subautoctonous microporphidic granites

(*) Dpto. de Geotectonica. Universidad de Oviedo.
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and palingenetic products intruded in higher levels than those of their origin. lle) Two micas leu-
cogranites m aloctonous massifs or as intrusive dykes in granitoids of the above mentioned sub-
groups.

IIT.—Monzonitic biotite ( = muscovite) granites intruded in the granites of group I1.

IV—CGranitic porphyry dykes.

The tonalitic and gquartzdioritic rocks belonging to the group la arc always found in the
sillimanita-K feldspar zone. The monzonitic granites and granodiorites of the group 1b induce a
contacl metamorphism overlapping and modifying the regional metamorphism. The monzonites and
monzodiorites of group Lc occur mainly as xenoliths within granitoids of group Ib.

The granites of group II show different relations with reference to the metamorphism. They
range from granites, in the sillimanite-K feldspar zone, with gradual passages Lo diatexitic rocks
until unrooted plutons inducing contact metamorphism in the host rocks.

The relations of the granites belonging to groups III and IV with the regional metamorphism
is unknown, because of its occurence as intrussive bodies within rocks of the group II.

In describing the structures of the granitoids the criteria of Pitcher & Berger (1972) and
Flinn (1965) have been used.

The structure and internal fabric of the granitic massifs belonging to groups I and II are
due to the regional deformation phases. Granitoids of group la exhibit a banded structure defined
by the different mineralogical composition of the bands; in general the whole of group I caleal-
kaline granites show L. = S or L <U S fabrics and in some cases a protoclastic textura. Two micas
granites of group 11 with alcaline tendency are intruded into granitoids of the calcalkaline series and
exhibit well developed planar fabrics S> L; those granites have several different facies and in
some cases they have contradictory structural relations, although frequently the fine grained fa-
cies granitcs are younger and cut through the coarse grained facies granites. Group III monzonitic
granites are intrusive in an agmatitic manner into the two micas granites, and in one localitv. a stock
showing a concentric planar structure independent of the host rock has been found (fig. 9).

The geochemical study have been carried out employing several representations as those
of Burri & Niggli (1945), Opletal (1971), ete. A Burri & Niggli diagram (fig. 15) shows a coinci-
dence between the granites of alcaline tendency (group 1I) and the most evolved terms (quartz rich
and CaO poor granitoids) of the calcalkaline series. A potassic tendency is observed in the most evol.
ved terms of group I granites, while a sodic tendency is found in group IT granites.

Differences between granitoids of groups I and I can be stablished using geochemical and
structural criteria. For the most evolved terms the differences are mainly of a structural and minera-
logical character.

Finally geochronological data and petrogenetical considerations of the granitoides arc given.
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INTRODUCCION

El drea granitica objeto de estudio se encuentra situada en el NW de la provin-
cia de Salamanca y SW de Zamora; también incluye parte de los granitoides perte-
necientes al extremo oriental de Tras-Os-Montes (Portugal).

62



Desde el punto de vista geolégico la regién estudiada se encuentra situada
dentro de la zona Centro-Ibérica ({ig. 1). Existen en esta zona unos materiales sedi-
mentarios cuyos términos mas modernos se encuentran al SW de la misma y estan
constituidos por areniscas y cuarcilas de edad Arenig. Por debajo de estos materiales
hay una serie pizarrosa con niveles de cuarcitas, areniscas y en algunos casos rocas
calcosilicatadas que serian equivalentes al complejo esquisto-grauvaquico (CARRING-
ToN DA CosTa 1950), cuya edad es probablemente precAmbrica. Por Gltimo, situados
por debajo de estos lerrenos se encuenira una serie de gneises glandulares y bandea-
dos de origen sedimentario en su mayor parte, los cuales son parcialmente similares

a la formacién Ollo de Sapo.
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Fig. 1—Situacién del 4rea estudiada en relaciéon con las zonas en que se ha dividido el herciniano
de la Peninsula Ibérica, segiin JuLivert, FontsotE, RiBEiRo & Convoe (1972), basada
en la division de Lotzr (1945).

Todos estos terrenos han sido deformados durante la orogénesis hercinica y han
sufrido un metamorfismo de baja presién tipo Abukuma en el que se han distinguido
las zonas de biotita, andalucita-cordierita y sillimanita-feldespato potasico (MARTINEZ
1974). En esta dltima zona hay abundancia de movilizados anatécticos de tipo me-
tatexitico y diatexitico con los cuales estdn genéticamente relacionados parte de

los granitoides que serdn objeto de estudio a continuacién.
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TIPOS DE GRANITOIDES: COMPOSICION MODAL,
CLASIFICACION Y PETROGRAFITA

Para su descripcion los granitoides se dividen en cuatro grupos principales,
cada uno de los cuales se divide en diferentes subgrupos. Esta clasificacién estd ba-
sada en sus diferencias petrogrificas y quimicas asi como en sus relaciones estructura-
les.

—IT— Granitoides de la =evie caleoalealina: Cuarzodioritas. tonalitas, monzo-
nitas, granodioritas y granitos que forman parte de una misma serie y que estin
intruidos por los granitos de tendencia alcalina de dos micas:

Ia) Granodioritas, tonalitas y cuarzodioritas.

Ib) Granitos monzoniticos y granodioritas de megacristales.

Ic) Monzonitas y monzodioritas.

—II— Granitos s. str. de tendencia alcalina, generalmente de dos micas y en
relacién con las diatexitas y con el metamorfismo regional:

ITa) Diatexitas y granitos més o menos homogéneos de origen diatexitico.

IIb) Granito microporfidico subautéctono y productos palingenéticos intru-
sivos en niveles generalmente algo diferentes del de su origen.

Ilc) Leucogranitos de dos micas en macizos aléctonos o intrusivos en diques
dentro de los granitos anteriores.

—1Il— Granitos monzoniticos, fundamentalmente biotiticos (#+ moscovita)
e intrusivos en los del grupo 11.

—IV— Pérfido granitico calcoalcalino, intrusivo en diques dentro del granito
de dos micas.

Ia) CUARZODIORITAS, TONALITAS Y GRANODIORITAS.

Ocupan el area comprendida entre Villarino, Bemposta, Urros y Fermoselle
(fig. 2). Se encuentran, todos estos tipos de rocas, asociados en cuerpos alargados
con una estructura en bandas (Lam. I, a) que ha sido plegada por la 3.2 fase de de-
formacién. Muestran una fabric plano-linear muy marcada.

El bandeado esta definido por la abundancia de fémicos: anfiboles y biotita
y por el tamafio del grano. Otras veces estd definido por la presencia de megacristales
de feldespato potasico. El color de las diferentes bandas oscila entre gris azula-
do y gris oscuro. Su indice de color (1. C.) medido segtin la férmula:

I C. = 100—(Q + FK + mosc) (June & Brousse 1959) tiene los valores:

Cuarzodiorita L.C. = 34,72 (leucécrata con tendencia mesécrata)

Tonalita I. C. = 26,39 (leucécrata)

Granodiorita 1. C. = 18,59 (leucécrata)

La composicién va desde cuarzodioritas, tonalitas a granodioritas (*) (Tabla I)

(fig. 3).

(*) De acuerdo con la clasificacion I. U. G. S. M. (1973) de rocas igneas (N. Jb. Min. H. 4,
pp. 149-164, 1973).
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Tonalitas y cuarzodioritas (grupo Ia) Gneises glandulares y bandeados
E Granitos de dos micas (grupoIla,IIb) l:j Complejo esquisto grauvackico

Fig. 2.—Situacién de los granitoides del grupo Ia en la parte NW de la regién estudiada.

El tamafio del grano es variable, pero puede llegar a muy fino, a veces di-
ficilmente distinguible de los niveles cuarzofeldespaticos ricos en biotita de origen se-
dimentario.

La textura varia desde hipidiomérfica subequigranular con tendencia alotrio-
mérfica en algunas tonalitas y cuarzodioritas, hasta alotriomérfica inequigranular en
las granodioritas y presenta una orientacién muy marcada determinada por el para-
lelismo de la biotita y de los ejes mayores de los cristales de cuarzo. Esta textura apa-
rece en algunos casos deformada, variando desde protocldstica con incipiente poligo-
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nitizacién del cuarzo hasta protomilonitica, mostrando planos de cizalla y una fuerle
deformacién posteristalina principalmente del cuarzo.

Estos aspectos texturales de la deformacién se tratan en el apartado relativo
a la estructura de los macizos graniticos.

TABLA 1
Granodiorita Tonalita Cuarzodiorita
(Tormes) B. 219 (Tormes) B. 56 (Tormes) B. 57
CUArZO .o, 26.43 22.31 9.32
Feldespato ....oceveveeerecerennennnne, 13.45 2.57 3.81
Plagioclasas .......ccooeovvrrererennne. 40.11 160.68 52.17
Biotita ......ccccceevrccrirereseeeena 17.70 24.34 26.53
— 0.33 5.98
1.43 0.06 —
— 0.61 0.54
0.86 1.08 1.63
99.99 99.99 99.99

18.59 26.39 34.72

Mineralogia—Los constituyentes esenciales de estas rocas son: cuarzo,
plagioclasas, biotita, feldespato potdsico y en algunos casos hornblenda.

Cuarzo—Se presenta en granos monocristalinos a veces con extincién on-
dulante, o bien policristalinos como consecuencia de la recristalizacién de un cris.
tal deformado en varios cristales sin deformacién (SprY 1969, pp. 65-66). Tam-
bién aparecen pequefios cristales constituyendo una textura mortar incipiente. Estos
casos dependen de la intensidad de la deformacién que haya sufrido la roca. El cuar-
zo es el mineral que manifiesta mas claramente los efectos de la deformacién, Casi
siempre es un mineral subordinado y de menor tamafo que las plagioclasas.

Plagioclasas.—Son subidiomorfas o idiomorfas con zonacién oscilante, super-
puestas y en algunos casos con zonacién irregular (patchy zoning). Normalmente pre-
sentan la macla de la Albita y menos frecuentemente la combinada Albita-Carlsbad.
Varian entre Angg-36 v en &l nicleo alcanzan valores de Angy. Presentan 'muy local-
mente estructuras en sinneusis (Voct 1921) que segin VANCE y GILREATH (1967) son
agrupamientos de determinados cristales en un medio liquido y son indicativos por tanto
de cristalizacion a partir de un magma. Presentan diferencias de tamafio y algunas
veces lienen cierta tendencia porfidica muy aislada. Sélo en una ocasién se ha obser-
vado una textura antipertitica, En el contacto con el feldespato potasico hay frecuente-
mente desarrollo de mirmequitas, que aparece favorecido en bandas donde la tectoni-
zacién es més importante.

Feldespato potésico.—Es relativamente poco abundante, si se tienen en cuenta
las cantidades de los otros constituyentes leucocraticos de la roca. Se traia de fel-
‘despato potasico alotrionidrfico, a veces maclado Carlsbad y con 2Vx = 65° Da-’
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do su 2V demasiado bajo para tratarse de microclina debe de ser una ortosa con
un contenido en albita alrededor del 40 % (Kazarow 1956 in Dger, Howie &
Zussmax 1963), pero en algunas muestras aparece con el maclado de la microclina
en determinadas zonas de los cristales, preferentemente en los de habito alotriomorfo

que parecen haber sufrido deformacion. También presentan micropertitas tipo «flame»

(ALLING 1938 in SprY op. cit.).

A P

Fig. 3—Composicion modal de los granitoides pertenccientes a la serie calcoalcalina (grupo ).
Los puntos representan granitoides del grupo Ta; las cruces del grupo Ic; los circulos
del grupo Ib.

Biotita—FEs uno de los minerales esenciales, constituyendo en algunos casos
mas del 25 % de la roca. De habito tabular y con una disposicién paralela de
las caras (001), contribuyendo a definir la estructura en bandas de la roca. Se encuentra
frecuentemente agrupada en sinneusis. El pleocroismo es muy acusado con: X = ma-
rrén-amarillo palido; Y — Z = marrén-rojizo muy oscuro. Su 2Vx = 4°. En algunos
casos tiene moscovita asociada, aunque esle Gltimo mineral se presenta muy subordi-
nado y esta totalmente ausente en las lonalitas y cuarzodioritas. La moscovita siempre
tiene 6xidos de hierro o ilmenita en relaciones de contacto y parece, por su relacion
espacial con la biotita, ser un producto de baueritizacion de esta altima,

Anfiboles.—Estos minerales son particularmente abundantes en las tonalitas
y cuarzodioritas donde constituyen a veces cerca del 6 % de la roca. Es una hornblen-
da con un 2Vx = 70-72°. ZA: = 18-19°. Su pleocroismo es : X = pardo-amarillo
palido; Y = verde ligeramente pardo; Z = verde manzana. A veces muestran en un
mismo cristal zonas en que varia el pleocroismo. Estas caracteristicas la sitGan muy
posiblemente como hornblenda comiin, a falta de criterios quimicos que lo confirmen
(DEER, Howie & Zussman 1963).
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Clinopiroxeno.—Algunas facies de tipo cuarzodioritico ademis de la hornblen.
da tienen clinopiroxenos que se presentan como minerales subordinados. Sus caracte-
risticas 6pticas son 2Vz = 60-62°, ZAc = 42.46°, A veces presentan particién de dia-
laga. Tienen alto indice de refraccién y birrefringencia baja. Incoloro. No pleocroico.
Se presentan en cristales alotriomorfos y muy frecuentemente estan uralitizados y trans-
formados en hornblenda de forma irregular, lo que permite atribuir a la hornblenda
un origen secundario en parte por reemplazamiento de un piroxeno original.

Apatito.—Suele presentarse en dos formas:

a) En cristales aciculares con una relacién longitud = anchura. Frecuente-
mente presenta inclusiones de minerales aciculares paralelamente al eje «c», estos mi-
nerales podrian ser apatitos anteriores. En otros casos tienen incluido zircon. Los
apatitos se encuentran preferentemente como incluidos en las plagioclasas y sus carac-
teristicas son propias de cristalizacion a partir de un fundido como demostraron
experimentalmente WiLLYE et. alt. (1962). b) Apatito en prismas subidiomorfos alar-
gados y muy frecuentemente asociados con biotita, aunque también se encuentran in-
cluidos en plagioclasas. Segin los datos experimentales serian originados por cristali-
zacién con una fase acuosa presente. Menos frecuentemente hay cristales alotriomorfos:
esto significa que, excepto en un primer momento de la cristalizacién de las tonalitas
el resto se hace en presencia de fase acuosa en mayor o menor proporcién y siempre,
a partir de un fundido (WiLLYE et alt. op. cit.).

2

Zircén.—Se presenta en cristales anhedrales, normalmente incluido en biotita
con halos pleocroicos. Es mas abundante en las granodioritas.

Esfena.—Constituye el més frecuente de los minerales accesorios. Se presenta
en formas normalmente esqueléticas y sélo en algunos casos es subidiomorfa en
cristales de habito rémbico.

Allanita—Muy frecuentemente incluida en biotita con bordes metamicticos
y con una zonacién muy definida.

Otros minerales accesorios son los éxidos de Fe, asociados con la biotita u
hornblenda. Parecen tratarse en su mayor parte de magnetita.

De la observacién de las composiciones modales se deduce que las rocas con
mayor contenido en minerales accesorios tales como allanita, esfena, magnelita y apa-
lito son por orden creciente granodiorita < tonalita < cuarzodiorita, Es decir que hay
un aumento en el contenido de accesorios con el aumento de la basicidad de la roca.
D. E. LEE et alt. (1964) y K. G. SxersinGin (1967) han demostrado que en algunas
rocas graniticas de California y Nevada (U. S. A.) hay una relacién directa entre el
contenido en CaO de la roca y la abundancia de minerales accesorios de forma que
la aparicién de minerales como apatito, allanita, esfena, epidota y magnetita esti
restringida a rocas con un contenido en CaO > 1,8 %. En el caso de las rocas del
presente trabajo, aunque no se ha establecido ninguna relacién cuantitativa entre la
cantidad de minerales accesorios presentes y el contenido en CaQ de la roca, se obser-
va cémo la presencia de allanita y esfena esta restringida a rocas que presentan un
Ca0 > 2.03 %. Es decir estos minerales se encuentran en las tonalitas y cuarzodiori-
tas asi como en las monzonitas y monzodioritas del grupo le.
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Ib) GRANITOS MONZONITICOS Y GRANODIORITAS DE MEGACRISTALES.

Estan ligados con los anteriormente descritos. Poseen tendencia calcoalcalina
y forman una serie de intrusiones cartografiadas en el NW (Bemposta), W (Aldeada-
vila, Cabeza del Caballo) y SW (Mieza).

Los granitos de este grupo estdn cortados intrusivamente por los de dos mi-
cas, pertenecientes al grupo II, en varios lugares.

En Bemposta estos granitos conlienen enclaves de las granodioritas y tonalitas
de grano fino del grupo anterior (la). En realidad en el NW de la zona estudiada
(Bemposta y Fermoselle) existe una gradacion total entre los dos tipos de roca como
lo demuestra ¢l hecho de que las facies de megacristales a las que se ha hecho referen-
cla en el apartado anterior y que tienen composicién granodioritica (Lam. I, b)
pueden ser localmente discordantes cortando la disposicién bandeada de las tonali-
tas (Lam. I, ¢). Por otra parte las tonalitas y cuarzodioritas tinicamente se encuentran
como enclaves dentro de las granodioritas y granitos monzoniticos de megacristales
en Bemposta. Esto significa que la intrusién de granodioritas y granitos monzoni-
ticos no coincide espacialmente con la de las tonalitas, y estas rocas se encuentran en
enclaves disgregados en Ja masa de granodioritas posteriores alli donde el emplaza-
miento de ambos tipos de rocas ha sido continuo en el tiempo.

En la parte SW de la regién los granitos monzoniticos de megacristales son
posteriores y engloban stocks de monzonitas. Estas ultimas también se presentan
como enclaves de muy variable dimensién.

Diversos tipos de enclaves en los granitos del
grupo Ib—Ademds de los enclaves de monzonitas los granitoides del grupo Ib
tienen, especialmente en los bordes, otros enclaves que son de origen mas dudoso.
Estos tiltimos son de tamafio variable aunque generalmente no exceden los 50 em vy se
presentan en determinadas zonas en mayor proporcién que en otras.

Se pueden distinguir dos lipos de enclaves:

1) Enclaves esquistosos o microgranudos claros. Interpretados como rocas
metamérficas mas o menos asimiladas. Estos enclaves son de color gris claro y de gra-
no fino con algunos megacristales de feldespato K en los bordes. En conjunto pre-
sentan una estructura zonada con un ntcleo en el que a veces se ven restos de esquis-
tos moteados y donde se conserva la textura metamoérfica aunque bastante recris-
talizada. Incluso se observa en algunos casos una crenulacién cuyos planos axiales
coinciden con la orientacién de las micas en el granito. Hacia los bordes la textura
metamérfica se hace menos manifiesta por existir una fuerte recristalizacién con aumen-
to del tamafio de grano y con megacristales de feldespato K maclados y pertiticos
con bordes poiquiliticos muy difusos.

El cuarzo se encuentra en agregados globosos policristalinos mds abundan-
tes en los énclaves o bordes de estos que estin muy transformados en contacto con el
granito. Igualmente aparece apatito en agregados alotriomorfos.

2) Enclaves microgranudos oscuros porfidicos. En estos se encuentran me-
gacristales de microclina maclada Carlsbad, a veces con textura rapakivi o bien de

plagioclasas sudidiomorfas con zonacién oscilatoria y con bordes poiquiliticos. Me-
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nos frecuentemente presentan agregados globosos policristalinos de cuarzo (Lam. 1, d)
que en lamina delgada dan una seccién elipsoidal. »

La matriz de gran fino estd compuesta por un intercrecimiento de cuarzo,
microclina y plagioclasas, donde hay unas laminas de mayor tamafio de biotita bas-
tanle abundante y de moscovita alotriomérfica subordinada. Estos énclaves presen-
tan una fahric anisélropa en la que se observa una deformacién posteristalina.

En otras ocasiones se trala de megacrisiales goticulares redondeados, poli-
cristalinos, de cuarzo o bien de plagioclasa poiquililica rodeados por una matriz mi-
crocristalina de cuarzo y biotita con una fébric orientada. En este caso las biotilas
estan adaplandose a los bordes de los agregados de cuarzo. Como minerales acceso-
rios se encuentra allanita, apalito y zircén; en la matriz en ambos casos hay apatito
acicular que estd frecuentemente incluido ¢n cuarzo y se interpreta como de enfria-
miento répido. Menos frecuentemente existen cristales exagonales prismaticos de apa-
tito con zonacién. Estos énclaves por sus caracteristicas parecen ser de microgranodio-
rilas 0 microgranitos y se consideran como mérgenes enfriados de la intrusién del gra-
nito monzonitico, que han sido dislocados e incorporados a la masa de este granito
en los momentos posteriores de la intrusién.

Ambos lipos de énclaves A y B serian comparables a los énclaves claros y
oscuros descritos por DIDIER (1973) en las granodioritas de Aigoual y Guiral-Liron en
el Macizo Central Francés.

Compo?sicién modal y mineralogia—Son rocas de compo-
sicién modal inhomogénea que oscila entre granodioritas s. str. y granitos monzo-
niticos fundamentalmente (fig. 3 (Tabla II). También hay facies dentro de un mismo
plutén con composiciones graniticas muy ricas en feldespato potasico.

TABLAII

Grt. Grt. Grd. Grt. Grt. Grt.

E. 85 E. 20 A, 134 D.99 P.41 D. 98
Cuarzo ..o, 30.12 22.08 12.22 27.98 31.21 31.73
Feldespato K ... 290.47 27.08 15.08 31.84 38.90 24.59
Plagioclasa ........... 28.95 36.08 31.05 25.81 13.12 32.67
Biotita .................... 6.54 10.79 4.85 6.22 6.10 5.70
Moscovita .. 4.89 3.54 5.80 7.50 10.02 5.14
Accesorio ... — 041 1.00 0.65 0.63 0.14
TOTAL ..o 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99
LC e, 6.54 11.20 5.85 6.86 6.71 5.81

Grt.: granitos s, lat.
=
Grd.: eranodioritas.

La caracteristica estructural de estas rocas a escala de afloramiento es su inho-
mogeneidad con schlieren melanocraticos difusos de composicién biotitica y bandas
con abundancia de megacristales de feldespalo potasico. estos Gltimos definiendo una
fabric linear o plano-linear.
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El indice de color varia desde 6-7 como valores més frecuentes, hasta 12.

Se ha expresado la composicién modal sin dar valores medios, con el fin de
mostrar sus variaciones reales, ya que un valor medio puede no ser representativo
¢ inducir a mavores errores de no hacer un andlisis cuantitativo de¢ las variaciones
modales (Dawsox & Winrrren 1962). Son rocas de textura generalmente alolviomor-
fa inequigranular con tendencia porfidica muy manifiesta. Presentan megacristales de
feldespalo potdsico destacando claramente en una masa de grano medio. Fn algunos
casos tienen tendencia hipidiomorfa especialmente donde son abundantes las plagio-
clasas y la roca no estd muy deformada.

Estas rocas muestran una completa gradacién desde texturas sin ninguna de-
formacion hasta texturas protocldsticas o més frecuentemenle protomiloniticas
(Sery 1969), dependiendo de la situacién de la seccion delgada dentro del plu-
ton y del nivel estructural en el que éste se encuentra.

Feldespato potasico—Cominmente se trata de megacristales de microclina
pertitica, a menudo maclada Carlsbad, con un 2Vx = 81- 84°. Tiene dos generacio-
nes de pertitas, una primera constituida por pertita «string» o «stringlet» y una se-
gunda por pertitas lipo «braid» o «flame» (Spry op. cit.). En las bandas en que la
cataclasis ha sido mds intensa hay feldespato potdsico intersticial entre los frag-
mentos lriturados de cuarzo y plagioclasas (vease «estructura de los macizos grani-
ticos»). El feldespato, presenta gran cantidad de inclusiones de cuarzo, plagioclasas
y biotita dispuestas paralelamente a los bordes. También paralelamente a los bor-
des existe una zonacién con bandas més ricas en albita que otras (Lam. II, a). La dispo-
sicién de las inclusiones en capas concéntricas paralelamente a los bordes y con el
eje ¢ de las plagioclasas incluidas, paralelo a los mismos, ha sido interpretada como
originada por cristalizacién magmatica (Frars 1954). Las plagioclasas incluidas en la
microclina tienen tendencia idiomorfa, con bordes albiticos muy netos y los cuarzos
incluidos presentan localmente tendencia idiomorfa lo que demuestra su cristaliza-
cién primaria siendo a continuacién englobados por el feldespato potasico que conti-
nila su crecimiento en equilibrio con un liquido en el que hay plagioclasas idiomorfas
y biotila que, a medida que va creciendo el megacristal, se van adheriendo a sus caras
ocasionando las inclusiones zonadas. Los bordes del feldespato de habito irregular que
incluyen gran cantidad de granos de cuarzo, se interpretan como originados por un cre-
cimiento bldstico tardio. Esta textura de los megacristales de feldespato potasico e igual-
mente el idiomorfismo de las plagioclasas incluidas en ellos es un criterio importante
para diferenciar este tipo de rocas de los granitos de dos micas del grupo II.

Plagioclasas.—Se presentan en cristales subidiomorfos o idiomorfos a veces
incluidos en microclina. Localmente presentan estructuras en sinneusis. Tienen una
zonacion oscilatoria muy manifiesta con niicleos que alcanzan Angg (fig. 4). También
tienen un zonado irregular secundario superpuesto (patchy zoning). Los valores mas
frecuentemente encontrados son Ang-17, con periferias de Ang-g. Los nicleos osci-
lan entre Ansy-»; con valores més frecuentes de Angg-95. Los bordes descalcificados
en contacto con el feldespato potdsico son albita con un contenido en anortita menor

que Anyy. A partir de plagioclasas en contacto o incluidas en feldespato poldsico se de-
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Fig. 4.—Plagioclasa pertenciente a las granodioritas de megacristales (grupo Ib) con zonado
oscilatorio (rio Tormes, NW de Salamanca).

sarrollan reacciones mirmequiticas que causan la corrosién de la microclina. En estos
bordes reaccionales el contenido en An llega hasta Any. Igualmente en las zonas de ca-
taclasis hay una blastesis posterior de albita que se realiza a partir de la unién de pe-
quefios fragmentos primitivos. En algunas plagioclasas de composicién albitica hay
manchas de feldespato potésico en su interior, que algunos autores interpretan como
corrosién de aquellos por el feldespato potésico tardio (FLoor 1966), pero cuyas rela-
ciones creemos que son mas complejas y deben ser consideradas dentro de un proceso
de deformacién y blastesis posteristalina.

Moscovita.—Se presenta en grandes blastos o en pequefias placas, desarrolla-
da preferentemente en pajuelas en los planos de cizalla. También esta presente en
el nicleo y sobre las superficies de exfoliacién y macla de las plagioclasas. Su con-
tenido en la moda es muy variable aunque el valor mas frecuente es alrededor del
6 %. Estas caracteristicas pelrograficas permiten que se la considere como un mine-
ral secundario. Entre los factores que controlan la mayor o menor abundancia de mos-
covita, es posible que se encuentre la intensidad de deformacién y la abundancia por
tanto de los planos de cataclasis existentes en la roca. También debe estar relacio-
nada con la proximidad espacial de los granitos de tendencia alcalina de dos micas
del grupo 11

Biotita—Se encuentra en cristales orientados y dispuestos con su mayor di-
mensién paralela a los planos de esquistosidad, alli donde existen. Su pleocroismo es:
X = crema claro a amarillo palido; Y - Z = marrén rojizo. Su 2Vx = 8°- 8.5°. Local-
mente estd clorotizada debido a efectos hidrotermales con produccién de feldespa-
to potdsico secundario que se dispone en los planos de exfoliacién de la clorita.
Este feldespato esta originado segin la reaccién de Ciiaves (1955):

2(0H)oKFez2+AlSi304 + 2H20-: (OH)gFes2tFe3+Al Siz0,, + KALSi305 + K+
Mica férrica (biotita) Clorita férrica Feldespato

En otras ocasiones se observa esfena de origen secundario dispuesta sobre la clo-
ritas de forma paralela a los planos de exfoliacién.

Apatito—Es el principal mineral accesorio. Se presenta en prismas cortos
de seccién exagonal o bien en agregados alotriomorfos.
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Zircén—En inclusiones pleocréicas dentro de biotita.

Turmalina—Se pregunta en cristales con zonacién. Aparece esporidicamen-
te en algunas muestras.

Sillimanita.—Solamente se la ha encontrado en una muestra incluida en mos-

covita secundaria y con plagioclasas anormalmente acidas.

Ie) MonzoniTas Y MONZODIORITAS.

Son rocas generalmente homogéneas de color oscuro y grano fino a medio
de gran consistencia. Con cristales de anfibol destacando como motas en la super-
ficie. A veces tienen bandas més leucocraticas con anfiboles de mayor tamafio y né-
dulos compuestos por cuarzo y feldespato potdsico, en los que hay grandes cris-
tales de anfibol y esfena.

Se encuentran estas rocas dentro de los granitos monzoniticos anteriormente
descritos los cuales son claramente posteriores a ellas. Su tamafio y forma varfa des-
de stocks alargados de 2,5 a 3 Km en su dimensién mayor, hasta énclaves de menos
de 0,5 m2. Los stocks estan incluidos en el granito monzonitico del grupo anterior
quien en el borde les disgrega y entonces incluye gran cantidad de énclaves. Existe,
por tanto, una estrecha relacién espacial entre los stocks y las zonas del granito con
abundancia de énclaves.

Como se observa en el mapa adjunto los afloramientos de estas rocas forman
una banda de direccién aproximada E-W, la mayor parte de ellos dentro del gra-
nito monzonitico del grupo Ib.

TABLA 111
Monzodioritas Monzonita Monzonita Monzonita

E. 76 E. 84 D.60 E.3
Cuarzo .....ccceveveervenne 0.30 0.17 0.62 0.97
Feldespato K ............ 10.47 22.88 32.81 36.42
Plagioclasas ............. 23.77 21.94 31.48 34.92
Biotita ..cccoeeeeieeenens 28.28 26.47 17.26 15.15
Hornblenda .............. 26.98 16.14 14.37 8.50
Clinopiroxeno .......... 5.12 — — —
Accesorios ..., 5.04 12.38 3.43 3.80
TOTAL ..ccovrveeeiine 99.96 99.98 99.97 99.96
LC e, 65.42 54.99 35.06 27.45

Textura—En ldmina delgada presentan una textura hipidiomorfa a alotrio-
morfa granular. Localmente presentan acumulaciones de feldespato potésico y anfiboles.
El indice de color (1. C.) llega a alcanzar valores mayores de 60 por lo que en de-
terminados casos deben ser designados mds exactamente melano-monzonitas y melano-
monzodioritas (fig. 3). Su composicién modal se muestra en la tabla IT1.

Mineralogia—Feldespato potdsico—Se trata de una orlosa 2Vx =
51.65°, y cuyo contenido en albita debe oscilar entre el 20-40 %. A menudo pre-
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senla cuarzo vermicular en intercrecimiento con ortosa, que algunos autores (Aucus-
TITis 1973) consideran como una textura granofidica (Lam. TI, b). Este intercre-
cimiento solamente se observa en el feldespalo potdsico y posiblemente se deba a una
desmezcla en el culéctico (BARKER 19703 HucnEs 1972). La orlosa muestra entre los
granos caras rectas con unién en triples puntos, lo que indica que se ha alcanzado
el equilibrio cristalino. Localmente la ortosa tiene «stri ng» o «plume pertitesy.

En los bordes de los énclaves monzoniticos de pequefio tamaiio, hay unos me-
gacristales subidiomorfos de microlina que tienen aproximadamente 1,5-2 cm.
de largo por 0,5 cm de ancho. De la simple observacién se deduce que se trata de los
mismos megacrislales de microclina que se encuentran en el granilo monzonitico que
les rodea. Estos megacristales no existen en ¢l centro de los énclaves de gran lamaio,
A falta de pruebas de su origen magmatico, se les puede considerar como productos de
la migracién metasomdlica de feldespato potdsico a cortas distancias en un medio
viscoso,

Plagioclasas—Su idiomorfismo es variable, pero generalmente son subautomor-
fas. Kl niicleo tiene una zonacién muy neta respecto a los bordes y alcanza una basici-
dad de Ang-y», mientras que los bordes oscilan entre Anyg-g5. El nticleo se presenta
damouritizado con formacién de un agregado secundario de sericita y de pistacita.
Cuando las plagioclasas sc encuentran en conlacto con feldespato polasico presentan
bordes mirmequilicos de reaccién.

Clinopiroxeno.—Se encuentra en una proporcién muy variable. Es un mineral
incoloro de alto relieve y se presenta en granos de pequefio tamaiio casi siempre ura-
litizados y transformados en hornblenda. En algunos casos se distingue un antiguo
cristal idiomorfo de clinopiroxeno casi completamente reemplazado por una masa de
hornblenda y menos frecuentemente de biotita. Sus caracteristicas 6pticas son 2Vx =
70°5 Z A\« = 45°. Colores de interferencia bajos de primer orden en secciones perpen-
diculares a (001).

Hornblenda—Es un mineral muy abundante. Llega a constituir mas del
25 % de la roca; se presenla en grandes cristales que destacan a veces en la texlura.
Tiene un pleocroismo acusado con: X = verde pardo o verde botella; Y = verde
averde oliva; Z = marrén verdoso palido; 2Vx = 66°; 7 A« = 18°.19°. En gran parte
parece proceder de los clinopiroxenos, siendo por tanto de origen secundario. Se trata
del mismo caso que en las tonalilas y cuarzodioritas del grupo la, con las cuales
estas rocas parecen estar relacionadas genéticamente. Esla uralitizacién serfa de-
bida a actividades magmaticas tardias, en las que hay un enriquecimiento en fase
acuosa, ya que no es posible que todo el anfibol sea el resultado de la actividad
hidrotermal tardia. Esto dltimo estaria de acuerdo con la formacién de texturas
eranofidicas en el feldespato potasico, que se formaria en el eutéctico de un sis-
tema con H,0 presente.

Biotita—Es un mineral esencial junto con los anleriores. Se presenta en cris-
tales tabulares con un pleocroismo: X = crema o amarillo palido. Y - Z = marrén
verdoso oscuro; 2Vx = 3.5 - 4°, En algunas laminas se presenta cloritizada; también
aparece en las fracturas de algtn piroxeno como producto de alteracién de éste.
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Apalito—Se presenla ya sea en crislales aciculares de g¢ran longilud con el
ceniro hueco e incluidos en las plagioclasas y en el feldespato potasico, o en prismas
corlos a menudo zonados y con inclusiones de biolita en el centro.

Zirc6n—Esla incluido en biotita. A su vez incluye prismas de apalito por lo
que es considerado mas tardio que éste,

Esfena.——Se presenta a veces sobre biotita. También de forma irregular en agre-
p o o
gados alargados.

Pistacita—FEs un mineal de origen secundario. Crece en el nicleo de las pla-
gioclasas o bien en contacto con hornblenda. Se presenta en granos o agregados xe-
nomorfos. Llega a ser el mineral accesorio mdas abundante en algunas muestras, lo cual
demuestra la existencia de una actividad postmagmadlica importante.

Allanita—FEs un mineral zonado, cuando ¢std en contaclto con la biotita

tiene bordes metamicticos y en muchas ocasiones sc presenta incluida en la pistacita.

ITa) DIATEXITAS Y GRANITOS MAS O MENOS IIOMOGENEOS DE ORIGEN DIATEXITICO.

En este grupo se consideran solamente los granitos que son claramente autéc-
tonos o subautéctonos y hacia los que se ve un paso gradual desde las rocas gnefsicas
o metatexiticas, de manera que se observa un aumento del leucesome y una reabsorcién
del paleosome, quedando solamente acumulados de fémicos o bien niveles cuarciti-
cos y lechos calcosilicatados resistentes a la movilizacién.

A continuacién se describe la petrografia de pequefias bandas graniticas que se
encuentran en afloramientos con las caracteristicas anteriormente citadas. Pero es
evidente que dentro de la masa granitica mas importante que ocupa toda el 4rea
al E-NE de la zona estudiada hay facies de similares caracteristicas que son atrave-
sadas y englobadas en un proceso continuo por productos anatécticos mas profundos
y relativamente aléctonos respecto a eslas facies diatexiticas originadas «in situs.

Existe un paso gradual desde las zonas migmaliticas a estas rocas dialexiticas,
basandose la distincién enire unas y otras tinicamente en un aumento de los acumu-
lados de fémicos y en una mayor abundancia de «ghost structures» constituidas por
lechos cuarciticos y calcosilicatados. Esto significa que la fusién diatexitica se ha
llevado a cabo en niveles delerminados de composicién favorable mientras que otros
niveles han sido respetados, han fundido parcialmente originandose metatectos o bien
estan atravesados por una red de filones graniticos de origen extrafio presentando
entonces una estructura arteritica.

La composicién modal de estas rocas diatexiticas las clasifica como granitos o
leucogranitos s. str. Su composicién se encuentra en el mismo campo que la de los
granitos microporfidicos del grupo Ilb, con los cuales forman una serie continua, ya

ue el granito microporfidico es este mismo granito diatexitico que ha ascendido des-

g g
de su lugar de origen.

La composicién modal del granito diatexitico en Sardén de los Frailes es la

siguiente:
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Cuarzo e, 28.01 Biotita ....occoveeeiiiiveeeenn . 3.59

Feldespato K ... 41.81 Moscovita 545
Plagioclasas  ................ 20.18 Cordierita . 093
TOTAL .................. . 99.97
LC e . 4.52

Mineralogia—LFeldespato potdsico—Es generalmente microclina con un
2Vx = 81°. Localmente presenta el maclado tipico de este mineral. Tiene pertitas tipo
«vein». Generalmente es alotriomorfo y en algunos cristales se presenta maclado
Carlsbad.

Plagioclasas.—A veces se presentan como fenocristales subidiomorfos o débil-
mente zonados. Cuando se encuentran incluidas en feldespato potasico presentan bor-
des muy netos de albitizacién y muestran una textura parecida a la que tienen en el
granito microporfidico descrito a continuacién. Llegan hasta Anss aunque general-
mente son menos bdsicas y presentan zonas reaccionales mirmequiticas que corroen
blasticamente al feldespato potésico.

Las plagioclasas y el feldespato potdsico presentan una disposicién zonada
de inclusiones de sillimanita, Iste mineral generalmente forma una halo en la par-
te externa de los cristales, pero en algunos casos hay varias zonas paralelas de inclu-
siones. Esta disposicién es interpretada como el resultado de la cristalizacién de pla-
gioclasas a partir de un fundido anatéctico en el que se encuentran flotando cristales
de sillimanita (WINKLER 1970) que se adaptan a los bordes de las plagioclasas en

~crecimiento (Lam. 11, c). En este proceso de cristalizacién el feldespato potasico co-
menzarfa a cristalizar algo mds tarde que las plagioclasas, ya que éstas se encuentran
incluidas dentro del feldespato potdsico y tienen bordes albiticos en su contacto con él.
Por otra parte el feldespato potasico muestra un habito mds irregular que las plagio-
clasas y en algunas ocasiones parece que penetra entre los contactos cuarzo-plagio-
clasa. En otros casos el feldespato potisico se encuentra en forma de manchas parale-
las a los planos de macla de las plagioclasas, lo que podria ser interpretado como
un reemplazamiento de éstas por aquél. En consecuencia se considera el crecimiento
del feldespato potasico como parcialmente blastico y simulidneo o mas tardio que el
de las plagioclasas.

Cuarzo.—Tanto las plagioclasas como el feldespato potdsico tienen incluidos
granos de cuarzo con los bordes lobulosos o bien redondeados («drop like quartz»)
Algunos autores interpretan este cuarzo como de corrosién postmagmética (SCHER-
MERHORN 1956). Sin embargo MeuNERT (1968) interpreta formas similares en el leu-
cosome de migmalitas como cuarzos relictos parcialmente corroidos provenientes del
paleosome. No obstante en el caso objeto de estudio el cuarzo debe originarse por
corrosién postmagmatica ya que formas similares ameboidales y redondeadas son
observables en el cuarzo que rodea a los feldespatos en los granitos parautéctonos.

Biotita—Se presenta en ldminas tabulares con inclusiones de minerales radio-
activos, principalmente zircén, que causan aureolas pleocréicas. Se encuentran en agru-
paciones con una orientacién paralela a los planos de exfoliacién. Sus caracteristicas
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son: X = amarillo palido; Y - Z = rojizo. Tiene gran cantidad de sillimanita pris-
maética asociada.

Moscovita.—Es un mineral totalmente secundario con bordes muy irregulares
y en ldminas que se orientan en diversas direcciones en la fabric de la roca. Engloban
algunos cristales de cuarzo y sillimanita y forman intercrecimientos simplectiticos
con el cuarzo.

Como minerales accesorios se encuentra apatilo en granos alotriomorfos y si-
llimanita, que se presenta en prismas cortos de seccién romboidal, e incluida en las
plagioclasas y el feldespato potédsico, También se encuentra sobre la biotita e inclui-
da en moscovila tardia simplectitica con cuarzo. Esta sillimanita presenta las mis-
mas caracteristicas que la que se encuentra en los paleosomes y neosomes de las mig-
matitas y por tanto se la considera como relicta del metamorfismo. En estos grani-
tos diatexiticos es el mineral accesorio mas abundante.

En menor cantidad se encuentra clorita de origen secundario originada por al-
teracién de la biotita y rutilo en disposicién sagenitica sobre la clorita. También exis-
ten minerales opacos que en su mayor parte deben ser éxidos de hierro.

ITb)  GRANITO MICROPORF{DICO SUBAUTOCTONO Y PRODUCTOS PALINGENETICOS INTRU-
$IVOS EN NIVELES ALGO DIFERENTES DEL DE SU ORIGEN.

Entre este grupo de granitos y el anterior existe una relacién evidente tanto
desde el punto de visla genético como petrografico. Pertenecen a este grupo la mayor
parte de los granitos de la mitad N del drea estudiada. A escala de afloramiento se
trata de granitos de grano grueso a medio, localmente con megacristales subidiomor-
fos de feldespato potasico, que tienen como mineral fémico mas importante la biotita.
La moscovita, de origen secundario, esta presente en cantidades muy variables.

Estos granitos presentan una textura anisétropa mas o menos bien desarro-
llada definida por la orientacién de la biotita y en algunos casos por unas superficies
de discontinuidad en las que frecuentemente hay moscovita secundaria que engloba
cantidades variables de sillimanita. La roca presenta una completa recristalizacién pos-
tecténica y s6lo en algunos casos se observa una incipiente textura protoclastica. En
algunas ocasiones estos granitos presentan énclaves micdceos de biotita, muy ricos
en sillimanita, que son «restitas» de la palingénesis; también. al igual que el granito
Ifa, los granitos de este grupo contienen nédulos de cuarzo y feldespato potésico ro-
deados por la textura planar de la roca. En otros casos se observan énclaves de me-
tatexitas (Lam. III, a y b). La textura es similar a la del grupo Ila anteriormente des-
crito del cual se diferencian tinicamente en que son granitos mis homogeneizados y que
se emplazan en un nivel algo superior al de su origen.

Dentro de este grupo de granitos se pueden diferenciar varias facies basdndo-
se en las relativas secuencias de intrusién. En general las facies de grano fino engloban
a las de grano grucso con o sin megacristales, y en consecuencia son més tardias que
éstas tltimas.

Existen otras facies petrograficamente diferenciables que se encuentran en peque-
fios stocks emplazados en la zona de la sillimanita y constituidas por granitos de grano
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medio o fino, muy inhomogéneos y ricos en biotita (= moscovita); estos granitos
tienen {recuentemente megacristales de feldespato potasico subidiomérfos maclados
Carlsbad que destacan en la masa y caracterizan a esta facies granitica que se de-
nomina granito microporfidico.

También existen variaciones de grano mas grueso inequigranulares con mosco-
vita subordinada pero sin que presenten megacristales de feldespato potasico desta-
cando netamente en la textura.

La masa fundamentalmente del granito en la parte E del 4rea estudiada es-
ta constituida por facies de grano medio con una textura a veces planar, a veces
isétropa y siempre con moscovila abundante. Estas facies son englobadas o se mez-
clan de forma irregular con otras de grano fino inhomogéneas, con schlieren biotiti-
cos y con aspecto nebulitico. Estas facies inhomogéneas se sitdan preferentemente en
el borde del macizo granitico, en contaclo con la serie esquistosa y migmatitica; algu-
nas de estas facies en el conlacto presentan megacristales de feldespato potdsico. Sus
caracleristicas corresponden a las del granito anteriormente designado como micro-
porfidico, cuyas relaciones de contacto en diferentes lugares con el granito de grano
medio mas homogéneo, son contradictorias.

Hay ademas otras facies de tendencia aplitica, constiluidas por microclina,
albita, cuarzo y moscovita que pasan gradualmente por aumento de la cantidad de
biotita a las de grano fino, y que parecen ser las més tardias, ya que en ocasiones
cortan a las de grano grueso. En el sector NW, en los alrededores del pucblo de Pe-

refia, hay un transito gradual entre estas facies de grano fino y el granito micropor-
fidico.

A \ P
Fig. 5—Composicién modal de los granitos pertenecientes al grupo II. Dentro del circulo, sefia-

lado como I, se encuentran las composiciones correspondientes al granito microporfidico
menos evolucionado,
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Composicién modal—

La composicién de los granitos de grano grueso (+ moscovita) y del granito
microporfidico se agrupa dentro de un drea sefialada como (I) en la fig. 5. La compo-
sicién de las facies de grano fino méas diferenciadas o con tendencia intrusiva en las
de grano grueso ocupa un area mas dispersa (fig. 5).

La composicién modal se encuentra siempre dentro del campo de los granitos
y se observa un aumento del contenido en cuarzo y en plagioclasas (albita) en las
facies més diferenciadas y mds tardias. Su composicién modal se muestra en la Ta-
blaIV.

El indice de color (1. C.) varia entre 3 y 12 como valores extremos, aunque el
valor mas normal es alrededor de 6. Estas rocas se clasificarian exactamente como:
granitos leucocrdticos y leucogranitos de dos micas mds o menos moscovilicos.

Considerados en conjunto los granitos de este grupo Ilb varfan texturalmente
desde fuertemente alotriomorfos granulares hasta hipidiomorfos granulares. Esta al-
tima textura es la mas frecuente en el granito microporfidico.

Mineralogia—La mineralogia de los granitos de este grupo, a pesar de
su variedad textural es constante.

Feldespato potdsico—Se trata de microclina que se presenta en dos formas:

a) En fenocristales subidiomorfos maclados Carlsbad, con pertitas tipo «vein»
y con cuarzos goticulares mas abundantes en los bordes de los fenocristales. El cuarzo
a veces se presenta formando agregados de pequeftos cristales redondeados que se
extinguen simultaneamente y en otros casos aparece en cristales {inicos globosos inclui-
dos en el feldespato potdsico, su forma globosa con bordes redondeados o ameboi-
dales es igual que la del cuarzo que constituye la masa de la roca y que también corroe
a los fenocristales (Lam. I, d). La textura constituida por intercrecimiento de este
cuarzo y el feldespato potasico es micrografica o granofidica en el sentido dado a este
término por AvcustrTiis (1973). ScHERMERHORN (1956) describe el mismo tipo
de cuarzo en los granitos portugueses y le asigna un origen blastico tardio, también
Arps (1970) describe el mismo tipo de cuarzo como granofidico, que se presenta en gra-
nitos de las mismas caracteristicas en el NW de Espafia. Estos fenocristales de feldes!
pato potdsico estdan a menudo agrupados en texturas que recuerdan a las sinneusis y
contienen inclusiones de plagioclasas subiomorfas con bordes albiticos de descalcifi-
cacién. A partir de estas plagioclasas, o bien de las que estan en contacto con el fel-
despato se producen reacciones secundarias de mirmequitizacién con corrosién del
feldespato potasico (Lam. III, ¢); sin embargo el fenémeno de mirmequitizacién no es
tan importante como en los granitos monzoniticos del grupo Ib. Segfin todas estas
caracteristicas se considera que el desarrollo de los megacristales de feldespato pota-
sico se produce en dos fases sucesivas: 1.2 Cristalizacién a partir de un fundido pa-
lingenético, 2.2 Desarrollo blastico tardfo de los bordes en un estado postmagmatico.

b) En cristales xenomorfos corroyendo a las plagioclasas. Esta microclina es
intersticial y se presenta como manchas sobre las plagioclasas. Es particularmente
abundante en las facies de grano fino con textura alotriomorfa. Las plagioclasas que
son reemplazadas por el feldespato potdsico son subidiomorfas y parecen pertenecer
a una primera generacion,
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TABLA IV

Composicién modal de los diversos tipos de granitos de dos micas:

A)  Granito microporfidico (grupo 1Ib)

B.128 E.61 E13 E.27 E.18 B.206 B.221
Cuarzo .ccevevevenene 28.72 26.76 27.87 33.24 31.69 30.55 28.07
Feld. K oo 33.11 39.02 28.37 23.82 41.36 36.09 34.88
Plag. .o 18.42 25.10 29.81 23.82 15.55 19.53 23.68
Biotita ...ccooveuennen. 7.01 3.99 5.91 2.77 2.37 8.02 7.44
Moscov. .evcovreerncene 7.56 3.25 7.68 3.03 5.57 4.14 4.43
Silliman. ............... 3.83 — — — 0.15 1.63 —
Apatito ... - 0.65 1.04 — — 0.27 —_ —
Accesor. ............... 0.65 0.79 .33 0.25 — — 1.22
TOTAL ... 99.95 99.99 99.99 99.98 99.96 99.96 99.75
LCos 12.19 5.87 6.24 3.02 5.79 9.65 8.66
B) Granito de dos micas: facies de grano medio y fino: (grupos I1b, Ilc)
B.199 B.143 E.86 E.87 E.88 E.90 E7
Cuarzo ..ccceceeneee. 2013 24.71 28.98 27.65 26.83 30.61 39.76
Feld. K. ..o 32.19 33.70 35.13 26.91 32.72 31.53 25.35
Plag. ccveereriins 23.67 27.31 24.73 29.58 29.20 24.54 20.78
Biotita ...ccceveuvennnnne 8.09 8.81 3.54 7.64 4.93 5.65 8.58
Moscov. cccevernennene. 6.47 4.75 7.30 7.26 5.60 7.65 1.95
Accesor. ..o, 0.42 0.69 0.29 0.93 0.70 0.08 0.55
TOTAL .............. 99.97 99.97 99.99 99.99 99.99 99.99 99.96
LCiiiiiinine, 8.51 9.50 3.83 8.57 5.63 5.73 12,12
D.97 D.2 A128  E10 E.28 E21 D220 P35
Cuarzo ... 4047 3264 2989 3412 31.02 3341 3168 33.87
Feld. K .............. 16.33 24.57 2739 2345 27.84 20.14 2217 31.51
Plag. ccovvevivirenne. 28.80 26.89 28.36 28.53 24.74 34.29 24.30 23.83
Biotita .....coeeveuenee. 433 305 415 575 409 207 744 739
Moscov. .cveeernnnnn. 9.85 1234 940 795 11.37 991 1273 283
Accesor. .o, 019 048 078 0.6 091 015 164 054
TOTAL .............. 99.99 9999 9997 9996 99.97 9997 9999 0999
LCoiiene. 4.52 353 493 591 500 222 908 337
Composicién modal de los granitos del grupo III:
E.48 E.88a 15.64 E.46 E.47
Cuarzo ..coeennee. 39.91 26.38 27.90 26.69 26.82
Feld. K ........... 26.25 26.26 21.05 2745 25.51
Plag. covveeiiiin 28.00 32.22 33.50 35.48 38.98
Biotita .cc.ccoveenrennnn. 2.65 8.60 12.71 3.60 542
Moscov. ..conviinnnee 3.06 5.96 4.82 6.53 3.77
Accesor. ..c..oorennnn. 0.12 0.56 — 0.22 0.07
TOTAL ..o 99.98 99.99 99.98 99.97 99.97
| I O 277 9.16 12.71 3.82 5.49
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En ambos casos descritos anteriormente, se lrata de una microclina cuyo 2Vx
varia de 67° a 69° en los granitos microporfidicos inhomogeneos con moscovita su-
bordinada y alcanza valores hasta 88° en las {acies de grano grueso con textura alo-

triomorfa. Los valores mds frecuentes en general son: 2Vx = 81- 84°.

d)

c)

Fig. 6—Diversos tipos de plagioclasas pertenecientes a los granitos de dos micas del grupo IL
Las cifras representan el contenido en An de las diversas partes de las plagioclasas.

Plagioclasas.—Existen dos lipos diferentes:

a) Plagioclasas subidiomorfas con un xenomorfismo originado por corrosién
del cuarzo o por desarrollo de bordes mirmequiticos. Estas plagioclasas en los pe-
quefios plutones o stocks de granito microporfidico presentan una zonacién normal
(fig. 6a y b); sdlo en algin caso se han observado zonados inversos. La zonacién pue-
de llegar en algunos casos a ser oscilante y también presentan zonacién en parches
superpuesta (patchy zoning). Esta zonacién en parches irregulares coincide normal-

mente con las lineas de exfoliacion de los cristales, o bien con partes de la plagioclasa
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que han sufrido deformacién (fig. 6,c) siendo en estas zonas bastantes mas bajo el
contenido en An que en el resto de las plagioclasas. El origen de esta zonacién en
parches se puede relacionar con otros procesos tardios ligados al estado postmagma-
tico como son la descalcificacién de los bordes y las reacciones mirmequiticas. Kl con-
tenido en anortita de las plagioclasas varia desde un médximo de Angg-s3 y excepcio-
nalmente Angg en los nicleos, hasta un minimo de Ang, en bordes descalcificados. Los
valores mas frecuentes estan comprendidos entre Anjs-g5, tanto para individuos ais-
lados como zonados (fig. 7). Los valores mas elevados se encuentran en las plagio-
clasas de los granitos microporfidicos de textura hipidiomorfa, llegando a Angg-3,
mientras que en los de grano fino alotriomorfo el valor maximo es Anjo-y5. Siempre
que las plagioclasas se encuentran incluidas en cristales de microclina presentan los
bordes descalcificados con un contenido de Ang-1g, estos bordes estan en continuidad
optica con el resto de la plagioclasa (fig. 6a, d). El proceso de descalcificacién es an-
terior a la corrosién por cuarzo lobuloso, ya que los bordes de las plagioclasas estan
corroidos por este mineral. En algunos casos, mas frecuentes en aquellas plagioclasas
cuyo contenido en An es més alto, se observan bordes mirmequiticos que penetran
en el feldespato potésico corroyéndolo. Estas reacciones mirmequiticas en ocasiones
se observan en continuidad con los bordes claros albiticos y parece que estan relacio-
nadas por el mismo proceso genético (Lam. 111, d).

b) Albita intersticial tardia. Esta albita se presenta en franjas muy finas y pue-
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Fig. 7—Contenido en An de las plagioclasas pertenecientes a los granitos de dos micas del grupo IL
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de ser monocristalina o policristalina. En algunos casos muestra una textura mirme-
quitica con cuarzo vermicular de exolucién. También se han observado texturas rapa-
kivi (Lam. TV, a) en facies de tipo microporfidico y textura hipidiomorfa e igualmente
en algunas facies tardias con cardcter localmente intrusivo en las de grano grueso.
En los granitos de grano fino moscoviticos y relativamente tardios existe una al-
bita alotriomorfa con bordes convexos hacia el feldespato potdsico, que es interpretada
como albita bléstica lardia que corroe a la microclina. Este fenémeno estd sobre todo muy
desarrollado en los granitos del grupo Ilc expuestos a continuacién.

Biotita—FEs el dnico mineral fémico que aparece como constituycnle esencial.
Su habito es generalmente tabular. Su 2Vx = 3-4°. El pleocroismo es: X = amarillo
muy pélido; Y - Z = rojo oscuro o rojo ligeramente marrén.

Incluye frecuentemente apatito y sobre todo zircén. Se encuentra cloritizada en mu-
chas ocasiones y contiene entonces feldespato potdsico secundario sobre los planos de
exfoliacién. También tiene rutilo en pequefias agujas con disposicién sagenitica y
6xidos de hierro entre los planos de exfoliacién.

Moscovita—Fs un mineral secundario marcadamente xenomorfo, Su contenido
aumenta en las facies mas tardias. Su habito es irregular formando grandes blastos
y a veces se presenta en crecimiento simplectitico con cuarzo. Frecuentemente in-
cluye fibrolita en el centro de los cristales. Su 2Vx = 29-32°. En algunos casos pa-
rece que hay blastos irregulares entre el cuarzo que parecen seudomorfosis de cor-
dierita, ya que el mismo hébito presenta las pseudomorfosis de cordierita en el neosome
de las migmatitas.

Como mincrales accesorios mds frecuentes se encuentran:

Apalito—FEn granos irregulares que a veces incluyen zircones. Maés raramente
se presentan en prismas de pequefia longitud, siendo este caso mds frecuente en el
granito microporfidico.

Sillimanita—Se presenta de dos maneras: a) En prismas alargados incluidos
en feldespatos y en cuarzo, o bien acumulados en determinadas zonas, generalmente
en contacto con la biotita. En algunos casos los cristales estin rodeados de mosco-
vita blstica, pero conservan una textura de crenulacién muy manifiesta (Lam. IV, b).
Esta sillimanita se interpreta como relicta de metamorfismo y englobada en los fundi-
dos anatécticos. Este tipo de sillimanita es exclusiva de los granitos inhomogéneos
que se encuentran en pequefios stocks dentro de la zona de migmatizacién. b) Como
fibrolita englobada en moscovita y algunos pequefios prismas incluidos en cuarzo.
Esta fibrolita se considera como secundaria y constituiria la fase aluminica sobrante
en las reacciones postmagmiticas en las cuales se forma moscovita. Este tipo de
sillimanita es frecuente en las facies de tendencia aplitica.

Andalucita—Solamente se ha encontrado en dos ocasiones incluida en fel-
despato potasico y rodeada de moscovita secundaria. Es pleocroica y en una ocasién
se encuentra relacionada con sillimanita prismadtica; en consecuencia se interpreta
como melamérfica relicta al igual que Ja sillimanita,

Otros minerales son: turmalina, que se encuentra presente lnicamente en al-
gunas muestras de granito muy alotriomorfo y moscovitizado. Zircén, incluido en bio-

tita con aureola metamictica. Se ha observado sobre las lineas de exfoliacién de la clo-
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rita, la existencia de un mineral de alto relieve y casi opaco que podria tratarse de ana-
tasa, la cual ha sido citada por ScHERMERMORN (1956) en los granitos portugueses
de la serie «Olders.

IIc) LEUCOGRANITOS DE DOS MICAS EN MACIZOS ALGCTONOS 0 INTRUSIVOS EN DIQUES
DENTRO DE LOS GRANITOS ANTERIORES (¢rUPOs Ilay IIb).

Estas rocas pertenecen a la misma serie granitica que las anteriores. Se con-
sideran como un grupo aparte ya que a estos granitos se les observa claramente in-
trusivos y con un metamorfismo inducido en el encajante. Se encuentran en el borde Sur
de la zona estudiada y se pueden considerar dentro de este grupo todos los granitos
que se han emplazado en niveles superiores a la isograda de la sillimanita.

Es evidente que entre este grupo y los anterjores hay una absoluta continuidad
de forma que las facies que se consideran mas tardias, de grano fino y con mayor
cantidad de moscovita, en los Ila y 1Ib serian las equivalentes de este grupo.

Las caracteristicas que diferencian a estos granitos de los del grupo IIb son las
siguientes:

a) Los bordes en contacto con el metamérico encajante son proloclasticos
ligeramente recristalizados. Este hecho podria ser debido a que son granitos mas
{rios, con un volumen mayor de constituyentes sélidos, y por tanto, responden mds
rigidamente a la deformacién.

b) Son siempre leucogranitos. Su indice de color es menor que 5 y la mos-
covita se encuentra en proporcién 2:1 en relacién con la biotita.

c) El feldespato potdsico es, siempre, microclina con 2Vx = 90°, El 2Vx de la
microclina es mayor en este grupo de granitos que en el anterior. Esta microclina
es alotriomorfa e intersticial corroyendo muchas veces a las plagioclasas subidiomor-
fas mientras que en otras ocasiones se encuentra como manchas en el centro de éstas.
Parece que la corrosién se lleva a efecto segiin los planos de macla de las plagio-
clasas.

d) La plagioclasa que se encuentra en estos granitos es exclusivamente al-
bita. Normalmente sus valores maximos nunca sobrepasan el Any y sélo en algunos
casos llegan a An;,. Se observan dos generaciones de plagioclasas. Las primeras
subidiomorfas normalmente corroidas por albita y microclina, siendo estas plagioclasas
las que tienen los valores mas altos en An.

Las segundas constituidas por albita blastica con valores muy bajos de An.
Esta albita es mas tardia que la microclina a la cual corroe, presenta maclas de des-
lizamiento y algunos cristales estan formados por cristalizacién conjunta de varios in-
dividuos aislados. Esta albita también presenta maclas tipo «chess-board», que se in-
terpretan como albitizacién y recristalizacién post-tecténica dentro del estadio post-
magmatico. En algunos casos la reconstruccién textural por recristalizacién bldstica
es casi total,

Minerales accesorios—Estos minerales son los mismos que se en-
cuentran en los granitos del grupo IIb aunque la turmalina suele presentarse més fre-
cuentemente. También es muy normal que la biotita esté cloritizada. Localmente, a es-
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tos granitos de este grupo Ilc les acompafian facies apliticas, o bien hay zonas en
que la moscovita es la Gnica mica presente.

Aplitas y pegmatitas asociadas—Todos los granitos de los
grupos Ilb y Ilc llevan acompafidndoles un cortejo de pegmatitas que los cortan.
Las facies de grano mds fino en ocasiones pasan gradualmente a aplitas. En las pegma-

titas se encuentran con alguna frecuencia berilo y turmalina.

LEUCOGRANITOS Y APLITAS CON GRANATE Y TURMALINA.

La composicién mineraldgica de estos granitos c< en general similar a la del
grupo Ilc (Tabla IV, P. 35). Unicamente se diferencian en que llevan asociadas, o pa-
san gradualmente a aplitas con turmalina y granate, y a pegmatitas con las mismas
caracleristicas.

La textura de los leucogranitos es alotriomorfa de grano fino con microclina
y plagioclasa xenomorfas, que en los bordes pueden presentar reaccioncs mirmequi-
ticas. Las plagioclasas son ligeramente zonadas con un méximo de Angy y normal-
mente con Ang.1;. La relacién moscovita/ biotita es mayor que 3.

Se les considera anteriores a los granitos del grupo 1l en general ya que van
espacialmente asociados a los granitos monzoniticos del grupo Ib, a los que corlan
en Bemposta (Portugal), v estin muy deformados y recristalizados. Estas rocas pre-
sentan una fuerte estructura gnefsica en la que se observa que la [abric ha recristaliza-
do con la misma simetria que la 3.2 fase de deformacion. Por otra parte, los filones de
granito intruidos en ¢l encajante metamorfico estan fuertemente boudinados, y la tex-
tura de estos granitos es blastoprotocldstica o blastoprotomilonitica. Todas estas carac-
teristicas significan que estas rocas han sido mas intensamente deformadas que los
granitos del grupo IIb dentro del mismo nivel estructural y metamérfico. Esto ltimo
seria debido a que estos granitos han sido emplazados anteriormente a los del grupo
ITh y se comportaron como cuerpos mds rigidos ante la deformacién.

En algunos casos, como en las proximidades de Vitigudino, se han encontra-
do unas rocas compuestas por plagioclasas subidiomorfas con Ang.; v con cuarzo en pro-
porcién aproximada al 50 %. El tinico mineral fémico que tienen es turmalina de co-
lor verde y granate en cantidad subordinada. Estas rocas pueden ser consideradas
como leucotonalitas asociadas a los granitos y granodioritas del grupo Ib. Igualmen-
te asociados con los granitoides del grupo la se encuentran diques de silexitas que son
paralelos a] bandeado de aquellos y que alcanzan hasta un metro de potencia.

Rocas con las mismas caracteristicas que éstas, que acaban de ser descritas,
han sido citadas en Galicia Occidental por Froor (1966) como granitos de moscovi-
ta.

III)  GraNITOS MONZONITICOS, FUNDAMENTALMENTE BIOTITICOS ( &= MOSCOVITA), IN-
TRUSIVOS EN LOS DEL GRUPO II.

Estos granitos presentan dos facies cuya relacién temporal y espacial se des-
conoce, pero que parecen ir asociadas, ya que petrograficamente presentan las mis-
mas caracteristicas y la misma composicién modal (Tabla 1V) (lig. ).
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A P

Fig, 8—~Composicion modal de los granitos monzoniticos tardios perlenecicntes al grupo [T1.

1) Granitos de grano fino de color gris azulado-os-
curo con biotita dominante—Muesiran una textura anisétropa con orien-
tacion preferente de la biotita y tienen contactos netos intrusivos en los granitos de dos
micas del grupo Ila y Ilb. Presentan cierta tendencia porfidica con megacristales idio-
morfos de feldespato potésico destacando en la textura. Sélo se ha encontrado un stock
de estos granitos con cierta estructura concéntrica al NE de la zona estudiada (fig. 9),
y unos filones del mismo, intrusivos en el granito [Ib al W del plutén que constituye
la principal intrusién de granitos pertenecientes a este grupo I1I.

2) Granilos y leucogranilos de dos micas con bio-
tita dominante~—Son rocas de grano grueso y en algunos casos sc trala de
un granito porfidico. Tienen asociadas facies apliticas a las que se pasa gradualmente,
aunque éstas no son observables nada més que en un lugar. Aunque las relacio-
nes entre estas facies apliticas y el granito no son evidentes en el campo, petrografi-
camente se ohserva un transito gradual. Son granitos claros con biotita en laminillas
idiomorfas que a veces se encuentran repartidas inhomogéneamente originando schlie-
ren o bien concentraciones ligeramente mds melanocréticas que el resto de la roca.
Generalmente no presentan orientacién ni disposicién preferente de las micas, al con-
trario de las facies de grano fino a las que se ha hecho referencia mds arriba.

T e x t ura—En las dos facies anteriormente expuestas la textura varia desde hi-
pidiomorfa granular a alotriomorfa inequigranular y a veces tienen tendencia porfi-
dica acusada.

Mineralogia—TFeldespalo potasico—En los granitos de grano fino del
tipo primero se trata de una microclina xenomorfa o subidiomorfa en cristales aisla-
dos y que tienen pertitas tipo vein. En los granitos del segundo tipo el feldespato pota-

sico es una microclina que se presenta en megacristales generalmente xenomorfos,
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aunque en casos tienen tendencia al idiomorfismo. Estos megacristales contienen pla-
gioclasas idiomorfas en forma de inclusiones de Frals. Menos frecuentemente contienen
inclusiones de cuarzo idiomorfo de seccién rémbica que se consideran como cuarzos
de alta temperatura similares a los de las rocas volcénicas. Estos cuarzos serian los
primeros minerales en cristalizar ya que también se les encuentra incluidos en el nt-
cleo de oligoclasa-andesina. Fuera de los feldespatos todo el cuarzo habria recrista-
lizado tardiamente en la forma de baja temperatura. Algunos cristales de microclina
presentan dos zonas perfectamente diferenciadas separadas por un borde rico en bio-
tita, esta microclina tiene gran abundancia de pertitas tipo «braid», «plume» y «patch».
El 2Vx es siempre alto, alrededor de 90° Los bordes de los megacristales contienen

Gneises glandulares y (+
bandeados migmatiticos[L”

T Granito de dos Orientacion c_/e la fabric
+ 4| micas (grupo IIb) planar vertical

T L Granito monzonitico (grupo IIT)

Direccion y buzamiento

v de la fabric planar

Fig. 9—Stock de granito monzonitico (grupo IIT) con una estructura propia y discordante en re-
lacién con el encajante.



frecuentes inclusiones de cuarzo, lo que podria significar que su Gltimo crecimiento
ha sido bléstico, realizado en el estadio postmagmatico, mientras que el niicleo ha
cristalizado a partir de un fundido. El limite entre las dos zonas vendria dado por el
borde de biotita en determinados cristales.

Plagioclasas.—FEn los granitos del primer tipo las plagioclasas presentan ten-
dencia idiomorfa, se agrupan en sinneusis y ticnen una zonacién neta con un nicleo
idiomérfico de oligoclasa basica-andesina (Anys.y). Otros cristales con zonacién més
débil tienen A 7.5, Los bordes son albiticos y sobre las lineas de exfoliacién se dis-
ponen laminas de moscovita, sicndo ésta méas abundante en los nicleos mas basicos.
En los granitos del segundo tipo hay una primera generacién de plagioclasas su-
bidiomorfas, agrupadas en sinneusis macladas Carlsbad, con un ntcleo automorfo
(Anys44) y una zonacién oscilante muy marcada. Estos granilos presentan una segun-
da generacién de plagioclasas compuesta por albita intersticial entre el feldespato po-
tasico y por albita chess-board. Esta generacién de albita parece ser de caracteristi-
cas postmagmaticas. Fstas mismas caracteristicas presentan los bordes albiticos (Ang.g)
de las plagioclasas que incluyen granos de cuarzo y que tienen un marcado hébito
blastico

Biotita—Es el tnico constituyente fémico importante. Su pleocroismo varia:
X = crema claro o amarillo muy pélido; Y-Z = rojo oscuro o marrén oscuro;
2Vx = 4.-4,5° Es un mineral rico en inclusiones de minerales radioactivos submicros-
copicos. Se encuentra a menudo cloritizada con segregaciones de feldespato potasico
como producto secundario entre los planos de exfoliacién. El pleocroismo mds oscuro
de la biotita es una caracteristica que diferencia petrograficamente los granitos de este
grupo 111 de los del grupo I1.

Moscovita—Presenta un hébito tabular o bien se encuentra simplectitica con
cuarzo, También crece secundaria sobre las plagioclasas. Su abundancia es muy varia-
ble, y en algunos casos esld subordinada respecto a la biotita. En los granitos del
primer Llipo la moscovila tienc incluidas pequefias cantidades de fibrolita orientadas pa-
ralelamente a la disposicién planar de la roca.

Minerales accesorios.—Estdn constituidos por sericita y epidota de origen hi-
drotermal, que se encuentran sobre nicleos de plagioclasas y que son el producto de la
sausuritizacién de éstas segiin la reaccién:

4 anortita + HeO = 2 epidota + 2 cuarzo + Al,04

También hay carbonatos que se encuentran tnicamente rellenando grietas.
Parecen constituir el producto de soluciones hidrotermales tardias cuando el granito
se encontraba relativamente sélido.

Otros accesorios son: apalito en granos xenomérfos; zircén y minerales opacos
(en parte magnetita).

[V) PORFIDO GRANITICO CALCOALCALINO INTRUSIVO EN DIQUES DENTRO DEL GRANITO
DE DOS MICAS.

A escala mesoscopica este pérfido granitico muestra variaciones en su estructu-

ra que a veces es claramente porfidica con abundantes fenocristales de cuarzo y feldes-
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patos que deslacan en una masa de grano fino, y otras se presentan como una masa
grisdcea en la que no se aprecia el grano a simple vista y en la que destacan escasos
cristales de cuarzo y feldespato.

A escala microscipica presenta las siguientes texturas:

a) Porfidica con fenocristales idiomorfos de cuarzo, feldespato potdsico y plagio-
clasas. También tienen a veces cristales de clorita automorfos secundarios que pare-
cen ser ¢l producto de alteracién de un piroxeno o anfibol preexistente. Igualmente
hay clorita secundaria derivada de biotita tabular, Todos estos cristales estan engloba-
dos en una mesostasis microcristalina compuesta por un intercrecimiento de cuarzo albi-
ta y feldespato potésico. Esta textura se presenta en el centro de los diques.

b) Felsofidica (*), con una mesostasis afanitica microcristalina de tenden-
cia felsitica. Se encuentra esta textura en los bordes de los diques y en los filones
pequenos.

¢) Granofidica: Las partes de la roca con textura porfidica presentan, a veces
en una amplia zona, una textura granofidica. Esta lextura se desarrolla en la mesos-
tasis, preferentemente en los bordes de los megacristales los cuales parece que hacen
de nicleo para su formacién.

Los fenocristales estan constituidos por cuarzos idiomorfos o subidiomorfos
con seccién exagonal y forma bipiramidal. En algunos casos conlienen minerales
accesorios en forma de inclusiones. Los cristales de cuarzo presentan golfos de corro-
sién (Lam. IV, ¢}, y bordes redondeados tipicos de las rocas efusivas 4cidas. Su for-
ma permite considerar al cuarzo como de alta temperatura (cristalizacién por encima
de 573°C) (MEUNERT 1968).

El feldespato potdsico es subidiomorfo, algo pertitico, maclado Carlsbad y con
2V~x = 65° [Esta dltima caracteristica permite considerarle como una ortosa de alto
contenido en Ab.

Las plagioclasas automorfas tienen un zonado neto con un contenido méxi-
mo de Angs, en el nicleo y un minimo de Ansy en los bordes. En algunos casos mues-
Lran estructuras en sinneusis.

La clorita secundaria contiene paralelamente a las lineas de exfoliacién un
mineral de alto indice de refracciéon cuyas caracteristicas 6pticas son las de la brooki-
ta. Este mineral ha sido también citado junto con anatasa por SCHERMERIORN (1956)
en los granitos del Norte de Portugal.

Otros mincrales secundarios son: calcila, que aparece rellenando fisuras, y
epidota que se presenta en granos pequefios.

Como minerales accesorios contienen: zircén zonado incluido en los fenocrista-
les y apatito en prismas alargados.

La mesostasis microcristalina llega a constituir el 100 % de la roca en los bor-

des del dique y en los pequefios filones. Esta mesostasis estd compuesta de cuarzo,

(*y  Se utiliza el término felsofidica en el sentido de VocEsLaND que definié dicha textura
como porfidica con una mesostasis criptocristalina o felsitica.
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albita y feldespato potésico con fuerte intercrecimiento y textura altriomorfa; ademas
puede contener pequeifios cristales de biotita o clorita secundaria.

En esta mesoslasis se desarrolla localmente la textura granofidica en la que
el cuarzo esta constituido por cristales idiomorfos triangulares.

Segin las caracteristicas petrograficas esta roca se trata de un pérfido grani-
tico de tendencia calcoalcalina.

De las caracteristicas petrograficas anteriormente descritas se deduce una cris-
talizacién a partir de un fundido en el que se formaron los fenocristales siendo en
parte corroidos por aquél. Los fenocristales han adquirido su idiomorfismo por crista-
lizacién lenta en equilibrio con ¢l liquido, y en algunos casos se agruparon en sinneu-
sis; posteriormente hubo un brusco enfriamiento cristalizando el resto del fundido ra-
pidamente y formédndose la mesostasis de grano fino. En esta ltima etapa de la cris-
talizacién, y quizds en presencia de agua en fase vapor, han cristalizado en propor-
cién eutéctica cuarzo-albila-feldespato potdsico (Hucues 1972, BARKER 1970), en es-
te momento se ha desarrollado la textura granofidica, preferentemente a partir de los
fenocristales preexistentes que actian como agentes nucleantes (Lam. 1V, d). La tex-
tura granofidica forma parte de la mesostasis y representarfa, segiin lo expuesto, el
ultimo momento de su formacién.

NIVEL METAMORFICO DE EMPLAZAMIENTO DE LOS GRANITOS

Los diversos tipos de granitoides descritos anteriormente se encuentran empla-
zados o se forman en distintos niveles y muestran relaciones variadas con su entorno
metamérfico.,

Cuarzodioritas,tonalitas y granodioritas—Fsta serie co-
mo conjunto intrusivo perfectamente aislado, se encuentra situada en la zona denomi-
nada sillimanita-feldespato potdsico, sin moscovita primaria y con abundancia de me-
tatectos de segregacién «in situs. Dado que estas rocas estan afectadas por la 3.2 fa-
se de deformacién y ya que las asociaciones metamérficas de alto grado y las segre-
gaciones anatécticas son de sincinemiticas a sincineméticas tardias, se puede dedu-
cir que el emplazamiento de la serie tonalitica es anterior al climax metamérfico.
Sin embargo es mas dificil precisar en que medida es anterior y que condiciones me-
tamérficas existian en el momento de su intrusién. El hecho de encontrar granates
en las tonalitas en un borde de 2 6 3 ¢m en contacto con las rocas metamérficas po-
dria significar que aquellas ya se encontraban emplazadas en el momento en que se
desarrollan las paragénesis con granate en las rocas de afinidades kinzingiticas.

Por otra parte la existencia de una textura planar muy desarrollada y plega-
da por la 3.2 fase de deformacién podria significar que la intrusién de las tonalitas
es forzada y se realiza con la primera fase o ligeramente posterior a ella. Esta es la
edad mas antigua que se puede deducir por su estructura. De lo anteriormente expues-
to no se puede deducir que condiciones metamérficas existian en la zona en el momento
de la intrusién de estas rocas.

No existe ningin dato que haga pensar en efectos de metamorfismo de contac-
to o metasomatismo de estas rocas en el 4rea donde se intruyeron, a pesar de que las
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paragenésis de las tonalitas se encuentran en desequilibrio con las del drea metamér-
fica en que se encuentran, tal como quedé demostrado por la diferencia de propieda-
des 6pticas de los feldespatos potasicos en ambas formaciones (2Vx = 64-66° en las
tonalitas, 2Vx = 78-80° en los gneises).

Granodioritas y granitos monzoniticos con éncla-
ves tonaliticos y monzoniticos—De las relaciones estructurales y
geoquimicas de este grupo de granitoides con los anteriores se deduce que estos son
posleriores a las tonalitas aunque perlenecen a la misma serie granitica.

Estas rocas se encuentran emplazadas casi exclusivamente en la zona de la anda-
lucita-cordierita excepto en las proximidades de Bemposta donde también una parte
del plutén de Urrés (Bemposta) sc encuentra bajo la isograda de la sillimanita-
feldespato potasico.

Sus relaciones con los materiales metamérficos de la zona donde se intruyeron
son de interés para conocer la relacién espacio-tiempo del metamorfismo asi como la
posible fuente de calor de éste. Por una parte hay una estrecha relacién entre la apa-
ricién de la asociacién andalucita-cordierita y la situacién de los granitoides de esta
serie, tal como se observa en los alrededores de Vilvestre, donde la isograda andaluci-
ta-cordierita se ajusta perfeclamente al contaclo esquistos-granito monzonitico. Este
hecho ha sido igualmente descrito en Portugal en el cinturén plutonometamérfico de
Moncorvo-Vila Real (Brink 1961, Priem 1962, Oen L. Soen 1970).

Ademas la andalucita y cordierita presentan una textura que demuestra que han
sufrido una deformacién posteristalina (Si girada respecto a Se, colas de presién).

El granito se encuentra deformado en los bordes con textura milonitica parcial-
mente recristalizada y la fabric del metamérfico y del granito coinciden, lo que de-
muestra que ambos han sido deformados por la misma fase tecténica (fase 3.2).

El metamorfismo es, pués, anterior a la 3.2 fase asi como lo es la intrusién de
los granitos con los que esta relacionado espacial y temporalmente. En consecuencia,
parece que las paragénesis con andalucita y cordierita en las proximidades de los plu-
lones guardan una relacién con el emplazamiento de los plutones granodioriticos.

También en el contacto N de la granodiorita de Aldeadavila de la Ribera hay
una banda de abundantes porfidoblastos de andalucita y cordierita, franqueandose ra-
pidamente mas al norte la isograda de la sillimanita-feldespato potasico, la cual no
parece tener ninguna relacién con la intrusién de la granodiorita.

La granodiorita de Bemposta presenta igualmente en su borde S una banda de
micaesquistos con nédulos de andalucita-cordierita deformados por la 3.2 fase.

En la base de la cuarcita de edad Arenig y en los tramos peliticos existen
asociaciones estaurolita-granate precinematicas respecto a la 3.2 fase; estas asociacio-
nes han sido posteriormente desestabilizadas debido al cambio del gradiente geotérmi-
co: aumento de temperatura en relacién con la presién que permanece constante,
debido a la influencia de la granodiorita. El cambio del gradiente geotérmico estaria
relacionado con la intrusién de las granodioritas.

Por tanto los granitos monzoniticos de la serie calcoalcalina han modificado
las condiciones de metamorfismo regional en el lugar de su emplazamiento. Las iso-

91



gradas sufren un reajuste y se sitfian paralelas a los bordes de los plutones. Como se
ha explicado anteriormente el metamorfismo se considera el resultado de dos procesos:
primeramente un metamorfismo preexistente que aumenta su intensidad hacia las zonas
en que afloran los gneises bandeados y glandulares; y superpuesto a él el efecto tér-
mico de los granilos intrusivos del grupo Ib.

Granitos de tlendencia alcalina gencralmente de
dos micas y granitos anatécticos (grupo II).—Son estos los
granitos que muesiran las rclaciones mas variadas con el nivel metamérfico en que sc
encuentran. Su nivel metamérfico no puede aislarse de su historia evolutiva, ya que
su desarrollo espacial y temporal esta intimamente ligado con el del metamorfismo
conslituyendo dos aspectos de un mismo proceso.

Puesto que estos granitos se¢ consideran como productos palingenélicos de
origen anatéctico meso o supracrustral, su nivel de emplazamiento es variable en la
medida en que se encuentren més o menos alejados de su lugar de origen.

A) Las diatexilas o nebulitas se encuentran practicamente «in situ», ya que la
migmaltizacién comienza en el campo de estabilidad de la sillimanita nada mas reba-
sar las curvas de minimo punto de fusién. Estas diatexitas se encuentran siempre
por debajo de la isograda de la sillimanita y se han originado durante el climax me-
tamorfico.

B) Los stocks graniticos de pequefias dimensiones constiluidos por granitos in-
homogéneos con énclaves metamérficos abundantes y schlieren de biotita y formados
principalmente por el granito microporfidico, se encuentran solamente por debajo de
la isograda de la sillimanita. Las rocas de este grupo constituyen una serie continua
con las diatexitas. Representan los productos palingenéticos algo extravasados y que
han llegado al lugar de emplazamiento durante el climax metamérfico o bien muy li-
geramente después, pero que no han ascendido mucho como lo demuestra el hecho
de que el limite de aparicién de la asociacién sillimanita-feldespato potésico sea su li-
mite superior de emplazamiento. Unicamente el granito de Vilarinho dos Galegos al
NW de la zona estudiada, que texturalmente pertenecerfa a este grupo, va algo mas
alla de la isograda sillimanita-feldespato potédsico e induce un crecimiento de profi-
doblastos de andalucita o cordierita en su encajante.

También se encuentra en el mismo nivel metamérfico el granito que consti-
tuye el mayor plutén de los estudiados y cuyos extremos son los pueblos de Villarino
de los Aires, Almendra y Villar de Peralonso. Este plutén parece ser el producto di-
recto de la anatexia de los materiales que ocupan el nicleo metamérfico, principalmen-
te del complejo gnefsico con el que guarda una relacién espacial evidente como se de-
duce de la cartografia.

Los granitos de dos micas de tendencia alcalina de Barruecopardo, Saldeana,
Guadramiro y Saucelle, asi como las facies de grano fino del plutén de Villarino de los
Aires, Almendra, Villar de Peralonso se encuentran amplazados en un nivel metamér-
fico diferente del lugar en que se originaron. Son granitos aléctonos y el nivel metamér-
fico en que se encuentran es variable; sin embargo, en el tiempo parecen en general
originados algo anteriormente a los granitos inhomogeneos diatexilicos, ya que estian
afectados por la tercera fase de deformacién. El metamorfismo es modificado en su
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contacto y sufre una variacién del mismo tipo que con los granitos de tendencia cal-
coalcalina del grupo Ib, aunque de menor importancia debido a su menor diferencia
de temperatura con el encajante. Se observan en su contacto paragénesis con andalu-
cita y cordierita y localmente se alcanza la isograda de la sillimanita-feldespato potasi-

co. Las isogradas andalucita-cordierita se ajustan al contacto, y muy localmente tam-

bién lo hace la isograda sillimanita-feldespato potésico, sin embargo esta Gltima iso-
grada parece que es cortada por el granito en su nivel de emplazamiento observable.
Las isogradas sufren un proceso de inflexién y desplazamiento hacia arriba a medida
que asciende el granito, el cual es responsable de esta modificacién y ascenso y si-

multdneamente tiene lugar el proceso de plegamiento de la esquistosidad S; causado por
la 3.2 fase (fig. 10).

Fig. 10.—Esquema mostrando tres momentos sucesivos en la evolucién pluténica y metamérfica del
drea estudiada. La seccién mostrada es de direccién aproximada N-S,

En lo que respecta a las condiciones metamérficas que existian y que fueron
modificadas por la intrusién de estos granitos se sabe que hicieron intrusién como caso
extremo en la facies de las pizarras verdes, y por encima de la zona de la biotita como
se observa en el plutén de Saucelle. Desde esta zona hasta el domino anatéctico deben
existir todos los casos intermedios.

En general parece que existe un paralelismo entre la petrografia y geoquimica
de las facies graniticas de la serie de tendencia alcalina y el nivel metamérfico en
que se encuentran, tal como se expresa en el siguiente esquema.
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Paragénesis
Céracter petrografico metamérfica Caricter geoquimico

Gr. microporfidicoy ~ Feld.K: Microclina: Sill-cord-feld. K. Tendencia potésica.
gr. inhomogéneo 2Vx = 67°-69°-81°-84°, Sill-gran-feld. K.
=+ moscovita Plag.: Anyy_s5

Gr. de dos micas, gra- Feld.K: Microclina:  Cord-and-biotita- Tendencia sédica.

no medio-grueso ine- 2Vx = 88° Sill-cord-feld.

quigranular alotrio- Plag.: Anys_;5 K; Sill-gran-feld. K.

morfo.

Gr. de dos micas gra- Feld. K: Microcli- Cord-and-biotita; = Tendencia silico-sGdi-
no medio-fino inequi- na: 2Vx = 88° Biotita-clorita; ca acusada.

granular alotriomor- Plag.: Ans ‘ Clorita-?

fo.

Seglin este esquema las facies graniticas mas evolucionadas, de tendencia sili-
cosédica y contenido bajo en An de las plagioclasas se encuentran en los dominios
metamdrficos més superficiales.

Granitos monzoniticos del grupo III—Estos granitos deben
haberse intruido en niveles muy superiores a los de su origen, y en el 4rea estu-
diada es imposible deducir su nivel exacto de emplazamiento ya que se encuentran
intrusivos en los del grupo I y no se encuentran en contacto con el metamérfico.

ESTRUCTURA DE LOS MACIZOS GRANITICOS

INTRODUCCION.

En 1937 BALK establecié dos tipos de estructuras para las rocas igneas:

a) Estructuras primarias que son aquellas desarrolladas durante el tiempo de
consolidacién del magma,

b) Estructuras secundarias originadas por deformacién del magma posterior-
mente a su solidificacién.

Se consideré en la tecténica clasica de los granitos, que aquellas estructuras
caracterizadas por una disposicién de los minerales paralelamente a los limites del
granito se originan por rotacién de particulas sélidas en un medio fluido (estructuras
primarias). Modernamente, sin embargo, en especial a través de los trabajos de Pir-
CHER & BERGER (1972) y BERGER & PiTCHER (1970) se observa cémo muchas caracteris-
ticas que se consideraban exclusivas de las estructuras primarias se encuentran en rocas
metamérficas fuertemente deformadas. Por otra parte SHaw (1969) y RamBERG (1963,
1967, 1970) muestran que el comportamiento de los granitos por debajo de su «liqui-
dus» no es el de un fluido, sino que su viscosidad es parecida en muchos casos a la
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de las rocas metamérficas que le rodean. De esta forma el uso de los términos «estruc-
tura primaria y secundaria» tiende a ser abandonado y en su lugar se consideran y se
estudian las estructuras de las rocas graniticas de acuerdo con la deformacién que és-
tas han sufrido (PrTcHER & BERGER op. cit.).

En el presente trabajo se intentara describir la fabric de los granitoides de
acuerdo con este Gltimo criterio.

Segiin FLINN (1965) las orientaciones minerales definen fabrics «lineares»
(L, L > S), «planares» (S, S > L) o «planolineares» (L. = S). En la fig. 11 se mues-
tran las relaciones entre el sistema de fabrics L-S y el elipsoide de deformacién.

Los diversos grupos de granitos definidos anteriormente presentan diferentes

>
=1
A
-
N
\Y
\\
W,

Fabrics L

Fabrics L> S

Fabrics L< S

1 Fabrics S k=0

D
Fig. 11.—Relacién entre el sistema de fabrics L-S y el elipsoide de deformacién. Las proyec-

ciones estereogrificas representan los polos de los minerales mostrados en los bloques
diagrama (diagrama segtin FLiNN 1965 in PircHER & BERCER 1972).
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tipos de fabrics dependiendo del momento de su emplazamiento en relacién con la
deformacién.

FABRIC DE LAS ROCAS DEL GRUPO la.

Las rocas tonaliticas y granodioriticas presentan una estructura en bandas de-
finidas por su diferente composicién mineralégica; de tal forma que las bandas os-
curas tienen mayor abundancia de biotita y hornblenda y suelen tener composiciones
tonaliticas o cuarzodioriticas.

En estas rocas algunos minerales presentan una orientacién preferente muy
marcada. La disposicién de la biotita define una fabric L = S (textura planolinear),
puesto que los cristales de biotita dan lugar a una folicacién y, a su vez, presentan
una orientacién de su dimensién més larga, originando asi una lineacién contenida
en dichos planos. La disposicién de los ejes mayores de los cristales de cuarzo y plagio-
clasas y especialmente de los prismas de hornblenda definen una fabric L en la roca.

Basdndose en evidencias de campo, se puede afirmar que la fabric L de la roca
se dispone paralelamente a los ejes de los pliegues originados durante la 3.2 fase de
deformacién; mientras que la foliacién definida por la biotita se encuentra de-
formada por estos pliegues.

La disposicion de la fabric L respecto a los pliegues de la 3.2 fase de deforma-
ci6n es debida a una cristalizacién sincinematica de los minerales. La existencia del
componente S de la fabric, definido por la biotita, asi como la de una estructura ban-
deada puesta de manifiesto por la alternancia de capas de diferente composicién mi-
neralégica y tamafio de grano, deformada por la 3.2 fase (Lam. V, a y b), permiten
deducir que las rocas del grupo Ia han sido intruidas, y presentaban una fabric propia,
con anterioridad a esta fase.

El origen de esta fabric es problemético ya que puede haber sido originado de
varias formas:

a) Por intrusién sincinemitica con la primera fase de deformacién, puesto que
por presentar una textura granolepidobléstica completamente recristalizada e hipidio-
mérfica sin signos de una deformacién posteristalina importante, no parece légico atri-
buirle un origen anterior a esta primera fase.

b) Por intrusién sincinematica con la 2.2 fase de deformacién. Sin embargo
en la zona en que se encuentran las rocas descritas no se han observado estructuras
relacionadas con esta fase que sélo tiene un desarrollo local.

c) Por intrusién sincinematica precoz con la 3.2 fase en laminas aproximada-
mente paralelas a la esquistosidad S;. Esto explicaria el desarrollo de la fabric planar
independiente y anterior a la linear, y también explicaria el hecho de que la roca
adquiera esta fabric L sin sufrir una importante deformacién postcristalina, puesto que
la roca conservaba un estado muy viscoso cuando fue deformada y adquirié la sime-
tria correspondiente a los esfuerzos de esta 3.2 fase.

En determinados lugares, en el borde de las intrusiones, la roca presenta una
textura protomilonitica (Lam. V, ¢) con unos planos de fracturacién en los que se

manifiesta una reduccién del tamafio del grano. Estos planos corresponden a las su-
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perficies de esquistosidad S3 y suponen que la roca en estos lugares respondia més ri-
gidamente frente a la deformacién.

Dada la zona metamérfica de alto grado en que se encuentra la intrusién,
también es posible que la temperatura de ésta se haya conservado alta durante bas-
tante tiempo y que, por tanto, su emplazamiento sea bastante anterior a la 3.2 fase.
En resumen se puede decir que es evidente que la roca adquiere una fabric planar
anterior e independiente de la 3.2 fase, pero es dificil saber cudnto tiempo antes de esta”
fase se ha intruido. Solamente es seguro que ha sido sincenematica tardia o postcine-
madtica con la 1.2 fase, estando apoyado esto diltimo por la forma de la intrusién y su
situacién.

Forma , situacién y significado geolégico de este
grupo de rocas .—La intrusién como se ve en la cartografia, es laminar, con
dos cuerpos principales al W y S de Fermoselle los cuales presentan una estructura
antiforme originada por la 3.2 fase. Ademads existen una serie de pequefias ldminas
muy alargadas en toda esta regién (fig. 2). Estas ldminas se sitdan, casi exclusiva-
mente, en el contacto entre los gneises y la serie esquistosa superior (complejo esquisto-
grauvdquico). Igualmente la intrusién del Sur de Fermoselle se encuentra en el con-
tacto aproximado entre los gneises y la serie pelitica, estando en su borde Sur cortada
¢ intruida en forma agmatitica por los granitos del grupo Il. La situacién de estas
rocas, preferentemente rodeando al complejo gneisico, no parece casual, y se piensa
que es una intrusién laminar enire dos medios de diferente densidad como son los
gneises y la serie pelitica superior.

El limite entre estas dos formaciones debe haber sido aprovechado en algin
momento al final de la primera fase de deformacién o al principio de la 3.2, como
una zona de debilidad preferente en la cual se ha emplazado el magma tonalitico en
intrusién forzada en relacién con la deformacién y en laminas generalmente parale-
las con la esquistosidad S;.

Los granitoides de este grupo la son los méas antiguos del drea estudiada y
corresponden a los precursores bdsicos e intermedios de la serie «precoz» de tenden-
cia calcoalcalina en Galicia y Portugal (Froor et alt. 1970; CappeviLa & FLoor 1970;
CAPDEVILA et alt. 1973). Igualmente en el centro de Portugal rocas de este tipo se en-
cuentran plegadas por la 3.2 fase, (PorTUcAL FERREIRA com. pers. 1974).

FABRIC DE LAS ROCAS DEL GRUPO 1b.

Los granitos monzoniticos y granodioritas de megacristales manifiestan fre-
cuentemente una fabric L = S 0o S > L. El componente L estd definido por la orien-
tacién de los megacristales de feldespato potdsico y en algiin caso, por la orienta-
cién del eje mayor (X) de los enclaves microgranudos. Estos enclaves se orientan en
los planos del componente S que estan marcados por el paralelismo de los planos (001)
de la biotita y por los cristales de cuarzo y feldespato. En los casos en que S > L
(predominio de la fabric planar) los planos de la fabric estin definidos por la orien-
tacién paralela de los planos formados por las dimensiones media y mayor de los me-

gacristales de feldespato potasico, sin que sus ejes mayores sean paralelos.
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Estas rocas también muestran una estructura en bandas paralelas, definidas
por la mayor abundancia de fémicos (schlieren de biotita), por la diferencia entre el
tamafio del grano y por la abundancia mayor o menor de megacristales de feldespato
potasico.

Estas rocas tienen una textura generalmente protoclédstica y a veces protomi-
lonitica en los bordes. Los planos de cataclasis son generalmente paralelos a los S de
la fabric que, a su vez, en los bordes son paralelos generalmente a la esquistosidad S;.

En estas zonas de cataclasis disminuye el tamafio del grano (preferentemente del
cuarzo) y parece aumentar la movilidad del feldespato potdsico que en algunos casos
reemplaza de forma irregular a cristales preexistentes de plagioclasas que a su vez
estan deformados y fracturados y muestran reacciones mirmequiticas en contacto con
el feldespato potasico. Es en estos planos donde la recristalizacién blastica postcine-
.mética de albita con bordes ameboidales parece mayor. También se observa que las
plagioclasas estin deformadas y recristalizadas, ya que los individuos primitivos que
han recristalizado en la zona de cizalla muestran maclas mecanicas y bordes ameboi-
dales post-tecténicos. En esta zona el feldespato potésico se encuentra en girones y en for-
mas irregulares en el interior de plagioclasas totalmente recristalizadas a partir de
un mosaico de fragmentos de albita causados por la deformacién de individuos pre-
existentes. En estos planos de cataclasis hay también recristalizacién de moscovita.

La fabric de la roca se inter;reta como originada por la 3.2 fase de deforma-
cién ya que su simetria corresponde con la originada en el encajante metamérfico por
esta fase tectonica. La orientacién preferente en los bordes se interpreta como origi-
nada por una intrusién anterior a la 3.2 fase, o bien sincinemética precoz, que ha si-
do deformada por ella. Este hecho es apoyado porque los minerales de metamorfismo
de contacto estdn deformados por esta 3.2 fase mientras que algunos porfidoblastos
crecen ligeramente post-tectonicos.

Forma de las intrusiones y relaciones entre los
grupos Ia y Ib-—Los granitos del grupo Ib aparecen formando cuerpos alar-
gados cuyo eje mis largo tiene direccién NW-SE. Localmente son paralelos a la es-
quistosidad S; aunque en muchos casos la cortan, por lo que su emplazamiento es
posterior a ella.

Entre este grupo de granitoides y el la existe una estrecha relacién. Este he-
cho es observable al Sur de Fermoselle donde granodioritas de megacristales (Ib)
cortan a la estructura en bandas de las tonalitas (Ia); igualmente en Bemposta las
tonalitas y cuarzodioritas (Ia) se encuentran en enclaves dentro de las granodioritas
(Ib). También en la presa de Aldeadavila se observan pequefios enclaves tonaliticos
microgranudos en el granito monzonitico. En el Sur de la zona, las monzodioritas
y monzonitas del grupo Ic, que presentan estructuras isétropa o ligeramente orienta-
da, se presentan en enclaves, a veces de grandes dimensiones, disgrégados e intruidos
por el granito monzonitico. Estas rocas del grupo Ic, aunque petrogrificamente se es-
tudian aparte de las tonalitas deben de considerarse como similares y pertenecientes
igualmente a los precursores de la serie calcoalcalina.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto los granitos y granodioritas del gru-
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po Ib serian los dltimos productos que se intruyen pertenecientes a la serie calcoal-
calina.

Estas rocas son similares a las «granodioritas precoces» de Galicia (CAPDEVILA
& FLooR op. cit.) e igual que estas dltimas son posteriores a la primera y anteriores
a la tercera fase de deformacién.

FABRIC DE LOS LEUCOGRANITOS Y APLITAS CON GRANATE Y TURMALINA.

Estas rocas son similares mineralégicamente a las del grupo II que se descri-
biran a continuacién.

Se encuentran claramente intruidos dentro de los granitos monzoniticos y gra-
nodioritas (Ib), a los que estin espacial y quizds genéticamente asociados; normal-
mente muestran una textura protomilonitica y una fabric L > S en la que el compo-
nente L viene definido por la orientacién de la biotita recristalizada. La simetria de
la fabric es la misma que la de la 3.2 fase, y la orientacién de la biotita en el granito
es paralela a los ejes B de los pliegues de esta fase. Se deduce que estas rocas han si-
do intruidas anteriormente a esta fase, durante la cual se han comportado como cuer-
pos relativamente rigidos frente a la deformacién. Estas rocas se sitdan como inme-
diatamente posteriores a las del granito Ib y anteriores a la mayor parte de los grani-
tos del grupo 1.

FaBRIC DE LAS ROCAS DEL GRUPO 11.

Los granitos y leucogranitos de dos micas mas o menos moscoviticos constituyen,
por la extensién de que sus afloramientos, el grupo mas importante de granitos del
4rea estudiada (véase fig. 23). Dentro de ellos se diferencia varias facies basédndose en
criterios petrograficos (acidez de las plagioclasas, abundancia de la moscovita...) y tex-
turales (tamafio del grano, fabric).

La fabric de estas rocas varia desde isétropa hasta fabrics S 0 S > L muy bien
desarrolladas. Estas fabrics estin definidas por la disposicién planar de la biotita
y en menor medida de la moscovita y del cuarzo o feldespatos; no se han encontrado
fabrics L bien desarrolladas. Unicamente los granitos del grupo Ilc que se sitdan al
Sur de la zona estudiada muestran en los bordes fabrics L > S, cuyo componente L
viene definido por la disposicién linear de la biotita; pero en general, en los granitos
de este grupo II predominan las fabrics S > L.

Textura de los granitos del grupo Il en relacién
con el encajante metamérfico y su relacién con las
fases de deformacidn—Solamente en una ocasién se observa un filén de
granito de dos micas, similar al microporfidico, deformado y con una esquistosidad
muy manifiesta (L4m. V, d), en este caso la textura de la roca se encuentra com-
pletamente recristalizada y la esquistosidad se muestra como unas superficies de discon-
tinuidad en las que no se observa ninguna sefial de cataclasis. Los feldespatos, el
cuarzo y las micas se disponen alargados paralelamente a la esquistosidad. Todos es-
tos datos junto con el hecho de que el granito se encuentra en la charnela de un

99



pliegue de 3.2 fase, muestra que el estado reolégico del granito durante la defor-
macién era el de un cuerpo viscoso con alta movilidad y se piensa que su intrusién ha
sido sincenemdtica con esa fase de deformacién. En otros casos existen filones de gra-
nito concordantes con la esquistosidad S; y plegados por la 3.2 fase, pero siempre la
textura que desarrollan estos filones es independiente de la del metamérfico en el que
$€ encuentran.

En la fig. 12a se muestra la relacién que guarda la textura del granito con
la del encajante. En ella se observa que el granito es posterior a la S; a la que
corta y la textura del granito es independiente de las superficies de crenulacién de la

Fig. 12— a) Relacién entre la fabric del granito de dos micas y la del encajante metamérfico,
mostrando la discordancia existente entre ambas. (Villarino de los Aires, NW de Sala-
manca). b) y ¢) Relacién entre las fabrics del granito de dos micas y los gneises en los que
aquel es intrusivo. Las ldminas de biotita en el granito se adaptan parcialmente al con-
tacto de éste con los gneises. (rio Tormes, Sardén de los Frailes, NW Salamanca).

3.2 fase a las que también corta claramente. Igualmente se observa que la fabric de la
biotita en el granito se ajusta al contacto de éste con los esquistos. Sin embargo el
mismo granito a escala de afloramiento se encuentra boudinado por esta 3.2 fase de
deformacién (Lam. VI, a), y en esta zona se emplaza en laminas paralelas a la esquis-
tosidad S; manifestando una textura protocléstica, lo que demuestra que ha sido en
parte afectado por la deformacién.

Estas texturas y estructuras descritas se interpretan como debidas al diferente
comportamiento del granito en relacién con las rocas metamérficas frente a la 3.2 fa-.
se de deformacién. El granito debié comportarse como un cuerpo con una viscosidad
mayor que la de los esquistos en los que se emplaza paralelamente a las superficies
S; preexistentes.

Las relaciones texturales y estructurales de los granitos de este grupo con el
complejo gneisico son diferentes. Esto es légico considerando que los gneises cons-
tituyen un material mas rigido como lo demuestran las estructuras de 3.2 fase que
se encuentran en ellos (pliegues més abiertos que en las rocas peliticas); en este
caso los granitos muestran una estructura agmatitica intruyéndose en filones dentro de
"los gneises que se encuentran en bloques con bordes angulosos.
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Este granito presenta siempre una fabric 3 dentro de estos filones; las superfi-
cies que definen esta fabric pueden disponerse paralelamente a los bordes del dique
(Lam. VI, b y ¢), o bien oblicuamente a los mismos (Lam. VII, a).

Este dltimo caso se puede explicar como originado por el desplazamiento de los

" bordes del dique segiin un mecanismo de cizalla simple que causa en el granito la
aparicién de una esquistosidad oblicua a los limites de la zona de cizalla y que se
desarrolla perpendicularmente a la maxima deformacién interna compresiva (Ram-
sAY 1967, p. 89).

Cuando los granitos de este grupo Il se encuentran intruidos dentro de los
gneises se observa que el comportamiento de los materiales desde el punto de vista
reologico es diferente como lo demuestra el hecho de que la disposicién de la biotita
se adapta a la forma de los contactos entre ambas rocas (figs. 12b y c).

En estos casos de intrusién granitica en el complejo gneisico es dificil deducir
la relacién temporal entre la intrusién y la 3.2 fase de deformacién. Los granitos son
posteriores a la 1.2 fase de deformacién causante de la foliacién en los gneises ya que
¢ésta es cortada en angulos agudos por la estructura planar del granito (Lam. VII, b)
y ademds éste engloba fragmentos de gneises en los que se observa c6mo la foliacién
aparece débilmente plegada. Este hecho hace pensar en una intrusién post-tecténica,
sin embargo, ya que en las zonas esquistosas la intrusién es sincinemadtica hay que
pensar que también lo sea en el caso de los gneises, pero teniendo en cuenta que las
propiedades reolégicas de los gneises son diferentes de los esquistos y la fracturacién
de aquellos tienen lugar después de haber soportado una mayor deformacién que en
el caso de los esquistos. Esto dltimo hace que se produzca un diacronismo en la intru-
sién del granito respecto a los gneises y a los esquistos, haciendo que las relaciones
estructurales granito-gneises parezcan entonces postecténicas, como ha sido expuesto
maés arriba.

En los leucogranitos del grupo llc se observa una fabric L > S bien desarro-
llada en los bordes y la roca muestra una textura cataclastica o protomilonitica re-
cristalizada. Esta fabric se interpreta como originda por la 3.2 fase de deformacién.
Estos granitos muestran esta textura en los bordes probablemente debido a su nivel
de intrusién mas superficial, que causa un enfriamiento mds ripido de los contactos
y una deformacién en condiciones menos viscosas que en los granitos del grupo Ilb.

Resumiendo lo anteriormente expuesto se observa que hay varias facies per-
tenecientes a los granitos del grupo Il que se emplazan unas a continuacién de otras.
De entre ellas las mas tardias son las que presentan una relacién mas independiente
con la 3.2 fase de deformacién; mientras que las mas tempranas estan afectadas
por esta fase. En conjunto se puede considerar a los granitos de este grupo como
sincinemdticos.

Sucesién temporal de las diferentes facies del
grupo IIL.—En sentido amplio y desde un punto de vista estructural se diferencian
fundamentalmente dos facies: Una facies de grano grueso o medio, alotriomorfa, a ve-
ces con megacristales diferenciados y con moscovita mis o menos abundante y otra
facies de grano fino inhomogéneo, de aspecto nebulitico, la cual varia hasta cons-
tituir un granito aplitico con biotita subordinada.
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Petrogrificamente ambas facies son similares ya que tienen la misma compo-
sicién modal aunque generalmente las de grano fino son més ricas en cuarzo y con-
tienen plagioclasas més 4cidas.

Entre estas dos facies existen todo tipo de relaciones y pasos intermedios, pero
en general las de grano fino engloban a las de grano medio y grueso y muestran en-
tre ambas contactos netos (fig. 13a, b, ¢, d) (Lam. VII, c y d).

50 cm

Fig. 13.—a), b), ¢), d) Relaciones entre las facies de grano fino y de grano grueso en los gra-
nitos de dos micas (grupo II). (La Vidola, Villarmuerto, NW de Salamanca). €) Re-
lacién entre las facies de megacristales y las de grano medio (La Vidola, NW de Sala-
manca). f) Dique de leucogranito de dos micas (grupo II) intrusivo en el granito mon-
zonitico de megacristales del grupo Ib. Las fabrics de ambos son completamente dis-
cordantes (Fuentes de Masueco, NW de Salamanca).

Igualmente en algunos casos se ven filones del granito de grano fino dentro del
de grano grueso y en otras ocasiones son las facies de megacristales las que se en-
cuentran englobadas en forma de ldminas dentro de las de grano medio o fino (fi-
gura 13e).

Frecuentemente la fabric planar (S > L) que presentan los granitos de este gru-
po es penetrativa en las dos facies separadas por un limite neto sin que ninguna de las
dos muestre una textura catacldstica. Este hecho se interpreta como consecuencia de
una deformacién solidaria de las dos facies bajo un mismo sistema de esfuerzos sien-
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do ambas suficientemente plasticas como para reordenar su fabric sin sufrir una de-
formacién posteristalina; pero el hecho de mostrar contactos netos significa que una
de ellas (la de grano medio) era suficientemente rigida como para fracturarse antes
de que se emplazara la de grano fino.

También se considera como indicador del comportamiento semiviscoso del
granito el hecho de que éste muestre fabrics planares curvadas en contacto con bandas
pegmatoides que se consideran como fracturas originadas en un medio de alta visco-
sidad.

De lo anteriormente expuesto se puede deducir que, en general, existe un proce-
s0 continuo de intrusién de las diferentes facies graniticas, siendo las més tardias las
de grano maés fino que ocupan las partes apicales de los plutones en el drea granitica
del Este de la zona estudiada.

Relacién entre los granitos del grupo Il y los
del grupo I—Los granitos del grupo I se encuentran intruidos por filones de
leucogranito (grupo I1) que tienen direcciones N-NE y que en el contacto con la grano-
diorita (grupo Ib) presentan una fabric interna discordante con la de esta dltima
(fig. 13f). En los bordes entre ambos tipos de roca la granodiorita esta fragmenta-
da en una serie de bloques entre los que se intruyen, en forma agmatitica, los granitos
del grupo II que en algunas ocasiones tienen bordes enfriados (chilled margins). Es
decir los granitos del grupo II son siempre intrusivos y por tanto posteriores a los del
grupo 1.

Observando la estructura, a gran escala, de los granitos del grupo II (véase
fig. 23) se conserva que alrededor de estos la esquistosidad se encuentra adaptada al
contacto; esto significa que las facies aléctonas del grupo II se han emplazado, en
parte, por inyeccién forzada, posiblemente ayudadas por los esfuerzos regionales co-
rrespondientes a la 3.2 fase de deformacién.

FABRIC Y RELACIONES CON EL ENCAJANTE DE LOS GRANITOS DEL GRUPO 111.

Las rocas pertenecientes a este grupo no manifiestan ninguna estructura propia;
sin embargo las facies de grano fino con biotita dominante, constituidas por granitos
monzoniticos, de color gris azulado oscuro, muestran una fabric S muy bien de-
sarrollada que viene definida principalmente por la disposicién paralela de la biotita.
A estos granitos sélo se les ha observado formando un stock de pequefias dimensio-
nes al N de la regidn; este stock tiene una estructura concéntrica (fig. 9) indepen-
diente de los granitos del grupo II en los que se encuentra intruido. En otras oca-
siones solamente se observan filones de este granito recortando a los del grupo Il en
forma agmatitica.

El hecho de que el stock manifieste una estructura independiente de la roca en
la que se intruye se interpreta como debido al diferente comportamiento reolégico de
este granito en relacién con el encajante; es decir, la diferencia de viscosidad entre
ambos en el momento de la intrusién es grande, lo que permite al granito desarrollar
una estructura propia. Este hecho supone que el granito es intrusivo tardiamente res-
pecto a las fases de deformacién que originan la fabric de los granitos de los grupos
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anteriores y, por tanto, se considera a este stock y a los granitos de este grupo III, en
general como post-tectonicos.

RELACIONES DE LOS GRANITOS DEL GRUPO 1V CON SU ENCAJANTE.

Esta constituido por el pérfido granitico que se encuentra emplazado en diques
de direcciones NE-SW que son desplazados por el sistema de fracturas tardias de
direccién NNE-SSW (véase fig. 23).

La anchura de los diques varfa desde algunos metros hasta muy pocos cen-
timetros. Su formacién y la intrusién del magma granitico se ha realizado por frac-
turaciéon de la masa de granitos del grupo II, lo que significa que, en el momento
de intruirse los pérfidos, aquellos se comportan como una masa rigida. La relacién
temporal de los pérfidos con los granitos del grupo IIl es imposible de deducir
Yya que no existe ningin contacto entre ambos; pero por la estructura a gran escala
de la intrusién, ésta parece constituir el dltimo episodio granitico en el 4rea conside-
rada.

GEOQUIMICA DE LOS GRANITOIDES

Los diferentes tipos de granitos que han sido definidos y diferenciados estruc-
tural y petrograficamente han sido estudiados también desde el punto de vista geo-
quimico. Este estudio se ha realizado a partir de 94 muestras de los diferentes grupos
y facies de los granitoides que se consideraron anteriormente.

Los resultados de los anilisis quimicos junto con los parsmetros de NiccLi asi
como la basicidad teérica de las plagioclasas segtin el método de OPLETAL (1971) se
encuentran expuestos en la tabla V.

El estudio geoquimico se ha realizado utilizando los elementos mayores y se-
gtin los diferentes diagramas y parametros de: LArsgN, BRINK (1960), PeEacock (1931),
Burry & NicoLrr (1945) y OpLETAL (1971).

GEOQUIMICA DE LOS GRANITOS DEL GRUPO 1.

Comprenden las tonalitas, cuarzodioritas, hornblenditas, monzonitas, monzo-
dioritas, granodioritas y granitos monzoniticos. Representadas todas estas rocas en
un diagrama de PEAcocK se observa que esta serie tiene un indice 59; es decir cae en
el campo calcoalcalino (fig. 14).

En los diagramas al-alk y al-fm de Burry & Niceur (figs. 15 y 16) que clasi-
fican el tipo de magmas, se observa que estos granitoides en general forman una serie
calcoalcalina muy diferenciada que comprende desde rocas fémicas hasta salicas en los
tltimos términos mas diferenciados y correspondientes a los granitos monzoniticos
o granodioritas. Igualmente esta serie calcoalcalina comprende desde rocas relativa-
mente pobres en alcalis, hasta granitos alcalinos, a veces geoquimicamente indiferen-

ciables de los del grupo II.
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Fig. 14—Proyeccién de los granitoides del grupo I en un diagrama de PEacock (1931).

Los diagramas de LarseN han resultado de utilidad en otros macizos graniticos
del Hercinico espafiol estudiados anteriormente (CorreTcE 1971; Ucibos 1973;
PeENHA 1973) debido a su poder dispersivo horizontal, sin embargo en el 4rea estudia-
da existe una clara convergencia de las series graniticas. Este dltimo fenémeno im-
pide ver la evolucién de determinados elementos debido a la dispersién vertical de la
representacién de sus valores. Esta dispersién, por el momento, se supone que es de-
bida en gran parte a la influencia de la serie alcalina (granitos del grupo II) intrusiva
en las granodioritas y granitos monzoniticos calcoalcalinos de este grupo I (*). Como
consecuencia de este hecho se han descartado los diagramas de LARSEN para gran parte
de los elementos y se consideran tinicamente las variaciones del CaO y SiO, con respec-
to al parametro X de LARSEN (fig. 17). Para estos dos elementos existe un total isomor-
fismo entre las dos series graniticas y ademés se comprueba ¢6mo en ambas al aumen-
tar la silicificacién hay una correlacién negativa en el contenido en Ca0.

La separacién de series ha sido conseguida con el diagrama de Brink (1960)
(fig. 18), en el cual puede comprobarse que la serie calcoalcalina (grupo I) se separa
netamente de los granitos de dos micas del grupo I1.

EvoLUCION Y TENDENCIAS DE LOS GRANITOS DEL GRUPO 11.

En conjunto todos los granitos de dos micas de este grupo pertenecen a la clase
de los «relativamente ricos en alcalis» (Burry & NiceLr op. cit.) (fig. 15); pero po-
seen ademds una cantidad apreciable de alimina excedente, por lo que deben consi-
derarse también como hiperaluminicos (BarriERE 1972). Todos los granitos de este

5
(*) Influencias similares han sido comprobadas por otros autores en Portugal ( SCHEMERHORN
1956) y en Galicia (FLookr 1966; CappEviLa 1969).
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Fig. 15—Clasificacién de magmas en un diagrama de Burri & NiccLl (1945). Los tridngulos ne-
gros invertidos corresponden a la serie calcoalcalina (grupo I). Los circulos negros pre-
ferentemente a los granitos del grupo Ilb. Los circulos a los granitos albiticos y a los
granitos de grano fino (grupos IIb y Ilc). Los cuadrados corresponden a los granitos
monzoniticos tardios del grupo III.

grupo e incluso algunos del grupo Ib tienen un indice al/alk > 1. Este caricter.
hiperaliminico se manifiesta por la aparicién de fases minerales muy ricas en aldmina
como son: moscovita, andalucita, sillimanita, cordierita y granate en algunos casos.

Los granitos del grupo II ofrecen particularidades a pesar de su aparente homo-
geneidad. Para resaltar estas particularidades se han utilizado los diagramas de DE
La RocHE (1964, 1968), que tienen gran poder dispersivo y permiten observar el com.-
portamiento diferencial de los elementos alcalinos. En estos diagramas se han proyec-
tado cuatro de los diferentes tipos de facies que han podido ser identificados con crite-
rios petrograficos y estructurales. Estas facies son: a) Diatexitas y granitos inhomo-
géneos de origen anatéctico (grupo Ila y b) Granitos microporfidicos parautéctonos
generalmente de grano grueso o medio (grupo IIb y c) Granitos tardimigmaticos
de grano fino, intruidos en filones en las facies a y b citadas arriba y limitados espa-
cialmente a las zonas profundas de metamorfismo. d) Granitos aléctonos correspon-
dientes a las facies mas evolucionadas, intrusivos en los anteriores (grupo Ilc).

En la fig. 19 que representa el comportamiento geoquimico diferencial del
Na, K y Al segiin DE La RocHE (1968), puede observarse que desde la facies a hasta
la d se va acentuando cada vez mas el cardcter sédico en la serie de granitos del gru-
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Fig. 16.—Clasificacién de magmas en un diagrama de Burri & Nicer1 (1945). Puntos negros:
granitoides calcoalcalinos (grupo Ib). Circulos: granitos de dos micas de tendencia
alcalina (grupo II). Cuadrados: granitos monzoniticos ( grupo I1I).

po II, que segiin este diagrama, sélo muestran esta tendencia. Sin embargo en los
diagramas de De LA Rocue (1964) y Craroy (1971) (figs. 20 y 21) que consideran
simultineamente la silicificacién, alcalinidad y ferromagnesianos se observan dos ten-
dencias.

1) Tendencia silico-potasica en los granitos de la serie I1b y Ila (facies a y b).
2) Tendencia silico-sédica en los restantes grupos.
La tendencia silico-sédica es evidente, ya que los valores representados en abs-

cisas restan el conjunto del K+ Ca al Na, mientras que en ordenadas se expresa la sili-
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Fig. 17—Diagramas de LarsEN. Tridngulos negros invertidos: serie calcoalcalina (grupo I). Tridn-
gulos: granitos microporfidicos poco evolucionados (grupo Ila y ITb), Circulos: granitos
de dos micas més evolucionados (grupo Ilc). Cuadrados: granitos de dos micas de grano
fino intrusivos en diques en los dominios més metamérficos.

cificacién segin el pardmetro Q (*). Pero la tendencia silico-potasica no se deduce
directamente, sino considerando que al aumentar el contenido en Si disminuye el Ca,
segiin se ha visto anteriormente, y por tanto la tendencia manifestada por la serie I1a
(facies a) ha de ser forzosamente silico-potasica.

La tendencia sédica se observa también en el diagrama (Fe + Mg + Ti),
(Ca + K)-Na (fig. 20), en el que se ve que esta tendencia est4 acompafiada por una
ligera disminucién en la cantidad de fémicos. Sin embargo aqui la tendencia potasi-
ca no se encuentra bien definida.

Este doble comportamiento geoquimico de los granitos del grupo II es dificil
de explicar aunque es un hecho evidente, otros casos similares han sido citados por
CHaroY (1971) en el macizo de Questembert (Francia) y por CARRAT (1973) en Limou-
sin y la Vendée. En el caso presente no se puede hablar de un «giro sédico» ya que las
dos tendencias se manifiestan independientemente y parten de un punto comin. Sin
embargo no se puede descartar la idea de que la tendencia silico-sédico acentuada por
los fenémenos de albitizacién se hayan manifestado a partir de las facies menos sili-
catadas dentro de los granitos del grupo Ila y IIb.

Hay que tener en cuenta que la fase fluida en un liquido granitico es maés rica

(*) Este pardmetro es proporcional al contenido en cuarzo de la roca:

Si/3— (K + Na + 2Ca/3)

% de peso en cuarzo =
5,55
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Fig. 18—Diagrama de Brink (1960) para los granitoides del drea estudiada. Tridngulos negros in-
vertidos: serie calcoalcalina (grupo I) Tridngulos: granitos microporfidicos poco evolucio-
nados (grupo Ila y IIb). Circulos negros: granitos de dos micas homogéneos (grupo IIb).
Circulos blancos: granitos aléctonos evolucionados (grupo Ilc). Cuadrados blancos: granitos
de dos micas de grano fino intrusivos en diques en los dominios mis metamérficos.
Cuadrados: Granitos monzoniticos tardios (grupo III).

en alcalis que las fases silicatadas que coexisten con ella. Dentro de esta fase fluida las
cantidades relativas de Na y K son variables. OrRvILLE (1963) demuestra experimen-
talmente que la relacién Na/K de la solucién de cloruro en equilibrio con dos feldes-
patos alcalinos varia considerablemente con la temperatura desde 2.85 a 670°C.
a mas de 5.25 a 400°C. Esto supone relaciones N9 Na + K = 0,74 en el primer
caso y 0,84 en el segundo; en consecuencia dentre de la gama de temperaturas pertene-
cientes a los periodos postmagmatico, neumatolitico e hidrotermal, existiran relaciones
Na/Na + K superiores a 0.82 con lo que la tnica fase feldespatica estable sera la
albita (WyART & SABATIER 1962).

Estos hechos expuestos son congruentes con las evidencias de campo, ya que los
Gnicos granitos con tendencia silico-potdsica son los migmatiticos autéctonos o para-
autéctonos que se encuentran por debajo de la isograda sillimanita-feldespato pota-
sico. Son, por tanto, granitos que han evolucionado a través de un largo perfodo de
tiempo, dentro de unos maérgenes elevados de temperatura, Contrariamente los grani-
tos desenraizados del grupo II, han tenido una evolucién mds rdpida y su emplaza-
miento se ha realizado disarménicamente en zonas de baja temperatura con lo que la
relacién Na/Na + K de los fluidos postmagmaéticos aumentara rapidamente y acele-

rard el proceso de albitizacién que es el que acentia el caricter silicosédico.
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Fig. 19—~Diagrama de DE La RocHe (1968). Tridngulos: granitos microporfidicos poco evolucionados
(grupos Ila y IIb). Circulos negros: granitos de dos micas homogéneos y poco evolucio-
nados (grupo IIb). Circulos: granitos de dos micas aléctonos (grupo Ilc). Cuadrados
blancos: granitos de dos micas de grano fino intrusivos en diques en los dominios més
metamdérficos. Cuadrados: granitos monzoniticos tardfos ( grupo I11).

Los craNITOS MONZON{TICOS DEL 6RUPO 11I: SU EVOLUCION.

En los diagramas de Brink (fig. 18). Se han proyectado también los analisis
correspondientes a los granitos en macizos circunscritos del grupo IIT que presentan
semejanzas petrograficas con los granitos monzoniticos del grupo Ib, pero que geo-
quimicamente serian similares a los granitos del grupo 11, tal como ocurre en otros
batolitos del macizo Hercinico (zona A de CappeviLa, CorreTcE & FrLoor 1973).
El granito circunscrito tardio de Cabeza de Araya (CorreTGE 1971) con facies muy evo-
lucionadas y que contiene términos granodioriticos, graniticos y de granitos apliticos,
es geoquimicamente similar a los granitos monzoniticos del grupo III. Ambos son
pobres en CaO en relacién con los granitos tipicamente calcoalcalinos pertenecien-
tes tanto a las series «older» o precoces como a las series «younger» o tardios (OEN 1.
SoEN 1970; CappEviLa & FLoor 1970).

Representando estos granitos en los diagramas de DE LA RocHE se observa
que muestran muchas afinidades petrograficas con las granodioritas de las series cal-
coalcalinas tanto precoces como tardias (CappEviLa & Froor 1970; Cappevira,
CorreTcE & Froor 1973), aunque son mas pobres en CaO que estas series y por tanto
ocupan los extremos mas diferenciados en el eje silico-sédico; por otra parte tienen
también caracteristicas propias de los granitos alcalinos y podrian ser comparados
a los granitos de megacristales tipo Forgoselo de la serie 3 de CappEviLa (1969).
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Fig. 20.—Diagrama de Dt La RocuE (1964). Tridngulos: granitos microporfidicos poco evolucionados
(grupo IIa y IIb). Circulos negros: granitos de dos micas homogéneos y poco evolucionados
(grupo 1iIb).Circulos: granitos de dos micas aléctonos (grupo Ilc). Cuadrados blancos:
granitos de dos micas de grano fino intrusivos en diques en los dominios mds meta-
mérficos. Cuadrados negros: granitos monzoniticos tardios (grupo III).

Por el momento no es posible interpretar con certeza el problema del origen
de estos granitos del grupo III de cardcter «mixto» (CAPDEVILA et alt. op. cit.) entre
las series calcoalcalina y alcalina; puede tratarse de magmas palingenéticos de origen
mas profundo que los granitos del grupo II, o bien de un magma calcoalcalino muy
evolucionado y contaminado en niveles supracrustales.

ESTUDIO COMPARATIVO Y DIFERENCIACIGN DE LOS DISTINTOS GRUPOS DE GRANITOIDES.

Atendiendo a la diferencia global de los distintos grupos de granitos se puede
observar en un diagrama de OpLETAL (*) (fig. 22 a y b) las diferentes tendencias
de los granitoides de las series Ib y II asi como algunas tendencias geoquimicas se-
cundarias tales como la albitizacién, fenémeno muy importante en la evolucién de los
granitos del grupo I1.

En las figuras citadas se observan las diferencias existentes en el comportamien-
to geoquimico de los granitos pertencientes a los grupos 1 y II a pesar del isomorfis-
mo existente entre ambos. Aunque las proporciones feldespato/fémicos en los dos gru-

(*) Los diagramas de OpLETAL (1971) constan de dos tridngulos inscritos: uno en el que
estdn representados los pardmetros gz (cuarzo), F (feldespato), fm (fémicos) y otro en el que se
representan la relacién de los constituyentes feldespaticos Na, K, Ca. En consecuencia la composi-
cién de una roca viene dada por dos puntos uno en cada tridngulo y su caracter definido por un
vector que une el punto representado en el tridngulo interior con el exterior. La proyeccién del ex-
tremo exterior del vector en la arista Na-Ca a partir del vértice K representa la basicidad teérica de
la plagioclasa.
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Fig. 21.—Diagrama de DE La Rocuk, modificado por CHaroy (1971). Triangulos: granitos micro-
porfidicos poco evolucionados (grupo Ila y IIb). Circulos negros: granitos de dos micas
homogéneos y poco evolucionados (grupo IIb). Circulos: granitos de dos micas aléctonos
(grupo II¢c). Cuadrados blancos: granitos de dos micas de grano fino intrusivos en diques en
los dominios mas metamérficos. Cuadrados negros: granitos monzoniticos tardios (gru-

po III).

pos de granitos son idénticas, los del grupo II muestran, en general, valores mas
altos en contenido en cuarzo (véase andlisis modales). La diferencia entre estas dos
series se encuentra en el comportamiento de la fraccién feldespatica como puede obser-
varse en las figs. 22 a y b. Se puede comprobar en primer lugar la existencia de una
dispersién mas amplia en el quimismo de los componentes feldespaticos de los gra-
nitos pertenecientes al grupo II. Esta dispersién viene acentuada en parte por los fe-
némenos postmagméticos de albitizacién caracteristicos de esta serie.

También se observa que la evolucién geoquimica de la fraccién feldespatica es
diferente en los granitos del grupo I y del grupo II. Como se observa en los diagramas
de LARSEN los términos mds evolucionados en cada una de las dos series son maés
pobres en Ca, como es normal en cualquier proceso de diferenciacién. Por tanto
se deduce que desde los términos mas bésicos a los mds 4cidos hay, en el grupo I
una tendencia claramente potisica, mientras que en los granitos del grupo II la ten-
dencia es sédica.

Como resumen de las caracteristicas geoquimicas de todos los grupos de grani-
tos estudiados, con excepcién de las facies mds bésicas de la serie calcoalcalina, se
han proyectado en un diagrama de OpLETAL (fig. 22c) las medias de 75 anali-
sis agrupados en series de los diferentes tipos de granitoides. Las diferencias entre
estas series se aprecian f4cilmente. Dentro de los granitos del grupo II se han repre-
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sentado por separado las facies albitizadas, lo que determina que en el diagrama de
OpLETAL, la fraccién feldespética de los granitos alcalinos sea ligeramente mas po-
tasica que la de las granodioritas. Igualmente se aprecia cémo los granitos tardios
del grupo III tienen una marcada tendencia albitica.

Na im Ca
Diagrama e Oplelat

= Gramtos oicatinos ge dos micas Grupo I
- Gronodonios y graniles. manconiticos. Grupo I

1
2
3= Gramtos monzoniticos grupo I
4

a) b)

- Granios cintizados det grups I

Fig. 22.—Diagrama de OpLETAL (1971). a). Granitos de dos micas de tendencia alcalina (grupo L.
b) Granitoides de la serie calcoalcalina pertenecientes a los grupos Ia y Ib. ¢) Represen-
tacién de las medias de los distintos grupos de granitos.

CRITERIOS PARA LA DIFERENCIACION ENTRE LOS GRANITOS DE LA SERIE ALCALINA
(crupo II) Y LOS DE LA SERIE CALCOALCALINA (GRUPO I).

Los términos poco evolucionados de la serie calcoalcalina son facilmente dis-
tinguibles de los granitos alcalinos de dos micas, debido a su diferente quimismo
puesto de manifiesto por:

— un mas alto contenido en CaQ

— mayor cantidad de Mg, Fe y Ti.

Esto se traduce petrograficamente en:

- una mayor basicidad de las plagioclasas

— un mayor contenido en fémicos (biotita y hornblenda)

— mds alto contenido en minerales accesorios (esfena, apatito y allanita)

Ademas tienen unas caracteristicas estructurales que les diferencia netamen-
te como son el presentar una fabric planolinear muy desarrollada (grupo I) y el estar
intruidos en forma agmatitica por los granitos de dos micas (grupo II).

Sin embargo los términos més evolucionados de la serie calcoalina se diferen-
cian dificilmente de los menos evolucionados de la serie alcalina de dos micas.

Hay algunos criterios principalmente petrograficos y estructurales que permiten
distinguir los granitos calcoalcalinos de los granitos alcalinos de dos micas:

— Los granitos del grupo I son generalmente més ricos en biotita, que los del
grupo 11.
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— Los granitos del grupo I no tienen polimorfos de alimina (andalucita o si-
llimanita) como accesorios. ’

— La textura del grupo I tiene una mayor tendencial al idiomorfismo, prin-
cipalmente respecto a las plagioclasas que pueden formar sinneusis.

— Las plagioclasas en los granitos del grupo I tienen zonacién ritmica en algu-
nos casos muy marcada y localmente presentan altos contenidos en An que nunca al-
canzan los granitos de dos micas alcalinos.

— Los granitos del grupo I tienen una fabric planar o planolinear manifies-
ta y una textura protomilonitica. Esta caracteristica es menos acentuada si son intrusi-
vos en niveles débilmente deformados por la fase 3. Llevan asociadas espacialmente
aplitas, pegmatitas y leucotonalitas con granate y turmalina y suelen presentar encla-
ves microgranudos de tonalitas o monzonitas.

— Los granitos del grupo I estdn intruidos por granitos alcalinos de dos micas
del grupo II los cuales en los contactos tienen mérgenes enfriados (chilled margins).

SIGNIFICADO PETROGENETICO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
GRANITOIDES

Considerando en primer lugar la serie calcoalcalina representada por los gra-
nitoides del grupo I, se observa que no existen, por el momento, datos isotépicos de
granodioritas precoces de la serie «older» similares a las consideradas en este trabajo.
Por otra parte los datos de que se dispone respecto a las relaciones isotépicas ini-
ciales 87 Sr/86Sr de la serie «older» no son muy precisos, ya que utilizan en una misma
geoisocrona granitos de significado distinto (PriEm et alt. 1970). Sin embargo por
comparacién con los datos isotépicos de 87Sr/86Sr inicial en rocas granodioriticas
similares a las estudiadas, aunque de edad mds tardia (granitos «younger» de Priem
et alt. 1967) esta relacién isotépica no estad de acuerdo con un origen palingenético
en la parte superior de la corteza (*), ya que la relacién isotépica en estos granitos
y granodioritas «younger» es de 0.704-0.705; es decir, valores claramente similares
a los que se encuentran en la parte superior del manto y parte inferior de la corteza.

Los términos més diferenciados de esta serie calcoalcalina son muy ricos en
moscovita aunque nunca se han observado silicatos aluminicos (cordierita, granate, po-
limorfos de AlySiOs), esto significa que es muy posible la contaminacién del magma
granodioritico en la parte superior de la corteza al atravesar o emplazarse en zonas
de anatexia, lo que determina un aumento de su contenido en Al;O3 y permite la
aparicién de moscovita.

El hecho de que estos granitos calcoalcalinos tengan asociadas rocas de tipo
intermedio o bdsico como las cuarzodioritas, anfibolitas y anfibolitas de plagioclasas
(estas tdltimas interpretadas como el resultado del metamorfismo de rocas gabréicas

o incluso mas bdsicas) (**) apoya para esta serie un origen infracrustal por anate-

(*y Segtin los datos obtenidos del metamorfismo, la anatexia se efectfia a presiones com-
prendidas entre 3-4 Kbars que corresponden a profundidades de 10 a 14 Km.

(**) Barop et alt. (1971) sefialan la presencia de cortlanditas, noritas y gabros asociadas a la
serie calcoalcalina en el NW y S de la Peninsula.
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xia seca, mezclandose los productos de esta antexia con inyecciones bésicas provenien-
tes del manto. Estos magmas se han originado e intruido preferentemente en determi-
nadas zonas, paralelas a las estructuras del macizo hercinico (DEN TEX & FLoor 1966;
CappEviLAe & FLoor op. cit.). Estas zonas parecen separar dominios con caracteristi-
cas metamérficas, estratigrificas y tecténicas diferentes y se interpretan como frac-
turas de naturaleza discutida, pero que parecen haber llegado hasta el manto dadas
las rocas que llevan asociadas pertenecientes a la «suite calcoalcalinax.

El momento de intrusién (post 1.2 fase) parece en relacién con la formacién
de estas fracturas y se piensa que el estudio de estas rocas y de su lugar de empla-
zamiento serd de importancia en la comprension del orégeno hercinico en la Penin.
sula Ibérica.

Los granitos pertenecientes a la serie alcalina (grupo II), como se ha expresa-
do anteriormente, se interpretan como de origen palingenético mesocrustal, en condicio-
nes de saturacién de HyO. Los materiales a partir de los que se efectiia la anatexia son
preferentemente los gneises glandulares y bandeados de origen «orto» y «para», par-
cialmente similares a la formacién Ollo de Sapo.

El porfido granitico (grupo IV) tiene unas caracteristicas petrograficas que le
sitan como perteneciente a la serie calcoalcalina tardia (granitos younger) cuyo ori-
gen es infracrustal de acuerdo con la relacién inicial de 87Sr 86Sr (PRrIEM et alt. 1970).

DATOS GEOCRONOLOGICOS DE LOS GRANITOIDES DEL AREA ESTUDIADA

Existen varias dataciones efectuadas sobre los granitos de este sector. Estas da-
taciones se han hecho sobre moscovita y biotita segiin los métodos Rb-Sr y K-Ar.

F. Menpes (1968, pp. 128, 129, 139) por el método Rb-Sr encuentra para las
biotitas de los granitos de Tras Os Montes de la zona estudiada edades comprendidas
entre 206 = 13 m.a. y 312 m.a.

De acuerdo con las coordenadas que da este autor para las muestras se
puede deducir que:

— Las edades de los granitos del grupo Ib (granodioritas y granitos monzo-
niticos de megacristales) pertenecientes a la serie calcoalcalina oscilan entre 307 + 4
m.a. y 312 = 7 m.a. Esta edad esta de acuerdo con las establecidas en Galicia por
Cappevita & VIALETTE (1970) para el mismo tipo de rocas y supone una edad
Namuriense Superior-Westfaliense Inferior.

— Las biotitas de los granitos del grupo II tienen edades entre 296 £ 13 m.a.
y 307 = 3 m.a., siendo sus valores en diferentes afloramientos de 296 + 13 m.a,,
298 & 9m.a., 306 = 9m.a., 304 = 4 m.a. y 307 = 7 m.a.

Recientemente se dispone de otros datos proporcionados por el profesor ARrI-
BAs sobre dotaciones hechas en el Instituto de Geociencias e Astronomia de Sao
Paulo (Brasil), algunos de los cuales se encuentran publicados (PENHA & ARRIBAS
1973).

Estas dataciones se han hecho sobre moscovita y biotita en los granitos del gru-
po II dentro del drea estudiada y dan una edad de 311 = 15 m.a. para la biotita y
309 £ 15 m.a. para la moscovita.
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Estas edades junto con las anteriores confirman las halladas por PrRiEM et alt.
(1967, 1970) para los granitos alcalinos de la serie de dos micas del N de Portugal
y W de Galicia, que definen una isocrona a 298 + 10 m.a. En concreto hay una total
concordancia entre la edad de 310 + 15 m.a. del granito de dos micas en el 4rea
estudiada y las muestras 65Gu6 y 65Gu7? de PriEm et alt. (1967), correspondientes
a muestras del granito de dos micas de albita-oligoclasa (older granites) recogidas cer-
ca de Troncoso (Portugal).

Estas edades de alrededor de 310 m.a. parecen las mis exactas para la serie
de granitos alcalinos de dos micas en esta regién de Tras Os Montes oriental y NW
de Salamanca.

De acuerdo con PRriEM et alt. (op. cit.) la variacién en edades para los granitos
de dos micas posiblemente sea debido a su secuencia de intrusién que se realiza en
un periodo de tiempo relativamente amplio, como se deduce del estudio petrografico
y estructural.

La edad de 278 = 13 m.a. obtenida para la moscovita del granito de Lumbra-
les (ARrriBAS com. pers.) situado al S, fuera del 4rea estudiada, corresponde perfec-
tamente con la edad de los granitos y granodioritas de la serie «younger» en Portugal
(PRIEM et alt. op. cit.). Sin embargo este granito tanto por sus caracteristicas petrogra-
ficas como estructurales pertenece a la serie «older» (grupo II), y a falta de otras da-
taciones sobre roca total se considera esta edad como debida a la influencia térmica
de granitos de la serie «younger» intrusivos en sus proximidades, lo que impide que
la red de la moscovita se cierre para el Ar radiogénico.
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GRUPO III: Granitos monzonfticos tardios (facies de grano grueso y grano fino)

Muestra: SE
SiO2 73.91
Ti0, 0.17
A1203 14.30
Fezo3 1.26
Fel 0.25
Mg0 0.27
Ca0 1.01
anO 2.40
KZO 5.46
P205 0.17
MnO 0.07
Volat. 0.67
TOTAL: 99.94
P. Niggli

si 437.98
al 49.93
fm 9.25
alk 34.41
c 6.41
k 0.60
ti 0.76
mg 0.26
P 0.43
w 0.82
btpl 15.33

6E

73.30
0.25
14.02
1.30
0.11
0.25
1.02
3.23
5.41
0.19
0.07
0.58
99.73

421.84
47.54
8.31
37.86
6.29
0.52
1.08
0.26
0.46
0.91
11.64

TE

74.63
0.29
13.00
1.53
0.36
0.27
0.94
3.60
4.43
0,12
0.04
0.60
99.72

445.87
45.76
11.09
37.14

6.01
0.45
1.30
0.22
0.30
0.79
10.99

8E

75.83
0.12
12.19
1.56
0.21
0.33
0.95
3.22
4.36
0.25
0.06
0.63
99.71

475.64
45.05
11.66
37.01

6.38
0.47
0.57
0.27
0.66
0.87
9.63

10E

74.36

0.19
.03
.60
.32
.52
70
34
28

-
'S

09
56
.08

OOO&\-\‘OOO)‘

g

431.54
47.97
13.06
34.62

0.35
0.22
0.82
8.78

9E

74.90
0.20
12.08
1.50
0.14
0.30
1.13
3.39
5.16
0.25
0.03
0.70
99.78

451.28
42.88
10.21
39.61

7.29
0.50
0.91
0.27
0.64
0.91
7.63

M250

69.46
0.61
16.02
3.00
0.92
0.71
1.38
3.25
4.78
0.16
0.03
0.70
100.54

327.59
44.51
19.29
29.23

6.97
0.49
2.16
0.26
0.32
0.75
16.59

M272

68.17
0.67
15.61
.00
.04
.00
.96
.45
4.50
0.12
0,03
0.30
99.89

W e e W

308.00

41.55
20.90
28.07
9.48
0.46
2.28
0.32
0.23
0.72
22.40
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LAMINAS



LAMINA T

a) Granitoides pertenecientes al grupo la con una estructura en bandas de composicién granodio-
ritica con megacristales y tonalitica (Fermoselle, SW de Zamora).

b) Granodiorita de megacristales pertenecientes al grupo la (Fermoselle, SW de Zamora).

¢) Estructura laminar de las tonalitas (grupo la) cortada por granodioritas de megacristales simila-
res a las citadas anteriormente (rio Tormes, SW de Zamora).

d) Cuarzo de seccién elipsoidal en los enclaves microgranudos oscuros profidicos de los granitos
monzoniticos del grupo Ib (Valderrodrigo, NW de Salamanca) ( X 39).






LAMINATI

a) Bandas albiticas dispuestas paralelamente a los hordes en un cristal de feldespato potésico per-
teneciente a los granitos monzoniticos del grupo Ib (Cabeza del Caballo, NW de Salamanca) ( X 39).

b) Intercrecimiento de cuarzo con ortosa formando una textura granofidica en las monzonitas del
grupo lc (Mieza, NW de Salamanca) ( X 156).

¢) Sillimanita con disposicién zonada dentro de una plagioclasa perteneciente al granito diatexitico
del grupo ITa (Villarino de los Aires, NW de Salamanca) ( X 78).

d) Cuarzo tardio de bordes redéndeados y ameboidales perteneciente a los granitos del grupo Ib
(Perefia, NW de Salamanca) ( X 39).






LAMINA IIT

a, b) Granito migmatitico subautéctono con enclaves metatexiticos perteneciente al grupo Ib (Pe-
redo de Bemposta, Tras-Os-Montes, Portugal).

¢) Plagioclasas mirmequiticas que corroen al feldespato potdsico adyacente en los granitos del gru-
po IIb (Perefia, NW de Salamanca). ( X 39)

d) Plagioclasa con bordes albiticos en los cuales se desarrollan reacciones mirmequiticas que corroen
al feldespato potdsico adyacente. Granitos del grupo IIb (Perefia, NW de Salamanca). (X 75)






LAMINA IV

a) Envoltura albitica en un cristal de feldespato potasico formando una textura rapakivi incipiente,
Granitos subautéctonos del grupo IIb (La Pefia, NW de Salamanca) ( X 31).

b) Crenulacién en cristales de sillimanita englobados en moscovita histerégena dentro de los granitos
del grupo IIb (presa de Almendra, NW de Salamanca) ( X 78).

c) Cristales de cuarzo subidiomorfos con golfos de corrosién rodeados por una mesostasis de cuarzo,
feldespato potdsico y plagioclasas pertenecientes a los porfidos graniticos que constituyen el grupo IV
(Villaseco de los Reyes, NW de Salamanca) ( X 31).

d) Textura granofidica desarrollada a partir de un fenocristal subidiomorfo de ortosa, Pérfido grani-
tico perteneciente al grupo IV (Villaseco de los Reyes, NW de Salamanca) ( X 78).






LAMINA YV

a, b) Tonalitas, pertenecientes al grupo Ia, mostrando una estructura planar plegada por la tercera
fase de deformacion (rfo Tormes, NW de Salamanca).

¢) Textura protomilonitica en una granodiorita del grupo la situada en el borde de la intrusién
(rfo Duero, SW de Zamora) ( X 16).

d) Filén de granito de dos micas perteneciente al grupo IIb, fuertemente esquistosado (rio Duero,
Corporario, NW de Salamanca).






LAMINA VI

a) Boudins de granito de dos micas (grupo IIb) originados por la tercera fase de deformacién
(Villarino de los Aires, NW de Salamanca).

b, ¢) Granito de dos micas intrusivo en diques dentro de los gneises glandulares migmatiticos. La

fabric interna de los filones es discordante con la de los gneises encajantes (presa de Almendra, SW
de Zamora).






LAMINA VII

a) Digue de granito de dos micas en un gneis migmatitico. La fabric interna del filén es oblicua
a los bordes del mismo (rfo Tormes, SW de Zamora).

b) Foliacién de los gneises bandeados cortada en dngulo agudo por la estructura planar del granito.

¢, d) Facies de grano fino pertenecientes al granito de dos micas englobando a las de grano grueso;
ambas facies forman parte de los granitos del grupo II (Vilarino de los Aires, NW de Salamanca).
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