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La granodiorita de Vivero, perteneciente al grupo de granitoides precoces hercinicos, estd
formada por tres tipos principales de materiales graniticos: tonalitas, granodioritas y
adamellitas, ademas de un escaso cortejo de diques leucograniticos y aplo-pegmatiticos y
rocas més basicas y méaficas en enclaves de varias dimensiones. El presente trabajo, se
refiere a la petrografia y geoquimica de las rocas graniticas que junto con las otras rocas
asociadas definen una serie calcoalcalina a la que parecen adaptarse otros granitos herci-
nicos peninsulares de caracteristicas similares. Esta serie presenta una evolucion diferente
a otras series hercinicas tipicamente calcoalcalinas ya establecidas como la de Panticosa
(Pirineos occidentales). La explicacién a este hecho podria encontrarse en el porcentaje
elevado en K,O y fenémenos de albitizacion tardimagmadticos que presentan estos grani-
tos.

Three main granitic rocks can be differentiated in Vivero granodiorite belonging to the
«older» Hercynian granitoids: tonalites, granodiorites and adamellites, as well as a few
leucogranitic and aplo-pegmatitic dykes and more mafic and basic rocks in different sized
enclaves. The present paper deals with the petrography and geochemistry of these granitic
rocks which together with the associated ones describe a typical calc-alcaline serie. Other
similar hercynian granites of the Iberian peninsula seem to follow this trend which shows
a different evolution from other typical Hercynian calc-alcaline series as Panticosa (wes-
tern Pyrinees). We think that the high K,O percentage and iate-magmatic albitization
process of these rocks could explain this particular calc-alcaline trend.

G. Galdn, Departamento de Petrologia y Geoquimica. Universidad de Oviedo. Manus-
crito recibido el 14 abril de 1982.

Las rocas graniticas objeto de estudio apare-
cen en diversos afloramientos discontinuos
formando en conjunto un pequefio macizo alar-
gado de direccion N, NE.-S. situado en el limite
E. de la ria de Vivero, desde la playa de Covas
por el W_, hasta la ensenada de Coido porel E.,
prolongdndose hacia el S. de Vivero unos 4
Kms. El limite N. lo constituye el Mar Cant4-
brico (Fig. 1). Geogrédficamente estd situado
dentro de los limites de la provincia de Lugo y
forma parte de una extensa regién de materiales
graniticos que comprende las zonas de Vive-
ro-Burela-Mondofiedo, donde estdn representa-
dos diversos tipos de granitoides hercinicos.

En el presente trabajo se describen petrogra-
fica y geoquimicamente las diversas rocas inte-
grantes de este macizo con caracteristicas pe-
trolégicas y estructurales propias del grupo de

granodioritas precoces hercinicas pertenecien-
tes a la serie hibrida (Capdevila et alt. 1973).

Los tinicos trabajos que se refieren mds espe-
cificamente a ellas se deben a Nissen (1960) que
las clasifica como dioritas y cuarzodioritas y a
Galdn (1980) que las describe en su Tesis de
Licenciatura.

SITUACION GEOLOGICA Y ROCAS ENCAJANTES

Geologicamente se encuentra dentro de la
Zona Astur-Occidental-Leonesa, segin las divi-
siones que de la Cadena Hercinica hicieron en
la Peninsula Ibérica Julivert et alt. (1972), ba-
sandose en las establecidas previamente por
Lotze (1945 b). Dentro de esta Zona estd si-
tuada en su borde occidental, en el bloque ele-



TRABAJOS DE GEOLOGIA 12 (1982)

134 G. Galdn

Ensenodo

'on

S e
T @
3
X 5
§ g =
o = k=]
] e
g £¢ %8s
q ¢ 2
b3 2§ & 5
o g &m
e 3
g (s}
8
T
/]
N
4

Punta del Punlal

2Km.

Rocas ultramdficas y maficas

|

biot
biot

b2
©
<
S
2

Granodiorita

2
$
b1
3
e
g
S

precoz

Adamellita

Tt

+
vvvvg Granodiorita preco;
vvvVvy indiferenciada

-moscovitico

itico
itico

Granito clculino‘

@
£
K]
£
4
[

Esquistos
. Gneises planares
ficas Cuarcitos
Migmatitas

Gr
= = Falla supuesta

2
©
£
&
=]
1
=]

Falla

Contacto mecanico
~-—~— Contacto discordante

WEro.

ta precoz de Vi

1011

Fig. 1.-Esquema de la granod



TRABAJOS DE GEOLOGIA 12 (1982)

vado de la falla de Vivero, accidente tecténico
considerado por Martinez Cataldn (1981) como
limite occidental de la Zona A-O-L en la parte
septentrional, en lugar del antiforme del Ollo de
Sapo establecido anteriormente. Siguiendo el
criterio estratigrdfico, también segin este il-
timo autor, formaria parte del Dominio del Na-
via y alto Sil que aflora por debajo del Manto de
Mondofiedo formando dos ventanas tectdnicas,
en la mas septentrional de las cuales, la del
Gistral, estd situada la granodiorita precoz.

Las rocas metamodrficas encajantes, indife-
renciadas en el esquema de la Fig. I, estdn
formadas por diversos tipos litologicos:

a) Esquistos con granate en afloramientos
muy alterados en el borde occidental de la gra-
nodiorita al S. de Vivero.

b) Cuarcitas en estratos poco potentes con
interestratificaciones peliticas mds finas, algu-
nas con granates y muy raramente con anfibol.
Se localizan en varios afloramientos. A

¢) Neises planares en varias zonas de borde
de costa. Son rocas oscuras de grano muy fino,
con una textura granobldstica elongada. La pa-
ragénesis que presentan en la ensenada de
Coido es:

Q + Plagioclasa (An,,) + Biotita + Granate
+ Feldespato K + Sillimanita + Opacos + Es-
fena.

d) Rocas de naturaleza calcosilicatada en fi-
nos estratos alternando con otros de naturaleza
cuarcitica.

e) Migmatitas que ocupan una gran exten-
sidon en el drea de los granitos de Vivero, al E.
de la granodiorita precoz. Macrotexturalmente
en esta zona predominan los tipos nebulitico y
«Schlieren» (Mehnert 1968).

De las caracteristicas y paragénesis presentes
en estas rocas, el emplazamiento de la grano-
diorita precoz de Vivero debid de tener lugar en
un nivel metamoérfico en condiciones de grado
alto o muy préximas a él. En cuanto a su edad,
las Hojas del I.G.M.E. n.° 2 (Cillero) y n.° 8
(Vivero) las atribuyen a la denominada Serie de
Trastoy, también conocida segiin otras hojas
como Serie de Alba considerada como precam-
brica y situada por debajo de la Serie de Vi-
llalba, sin descartar la posibilidad de que en la
Hoja de Cillero se corresponda con materiales
de edad cambrica. Martinez Catalan (1981) con-
sidera a las rocas encajantes en parte pertene-
cientes a la Serie de Villalba migmatizada de
edad precdmbrica (las situadas en el borde E.
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de la granodiorita), mientras que los niveles mds
cuarciticos y calcosilicatados pertenecerian a la
Serie de Cdndana de edad Cdmbrico inf. En
general, este autor considera a la Serie de Tras-
toy como el equivalente de las cuarcitas de
Céandana inf. y pizarras de Cdndana (Martinez
Cataldn et alt. 1977) como anteriormente Cap-
devila (1969).

CARACTERISTICAS GENERALES Y DE
AFLORAMIENTO

Se trata de un granito calcoalcalino intensa-
mente deformado, aumentando el grado de de-
formacién hacia el W., e intrusivo sobre las
rocas metamorficas anteriormente menciona-
das. E] contacto entre la granodiorita y su enca-
jante se observa claramente en el borde N.
de la playa de Esteiro y en la ensenada de
Coido. En el primer caso, se trata de un con-
tacto neto y concordante, teniendo la direccion
del contacto, foliacién de la granodiorita y del
metamorfico (S, regional) la misma direccion (N
64° W). En la ensenada de Coido, haciael E., la
granodiorita corta a los pliegues de Fase 1. La
etapa de intrusion es pues post F 1-pre a sin F
2. Hacia el W., zonas del monte Faro y puerto
de cillero, presenta una deformacién mucho
mas intensa con texturas de protomiloniticas a
miloniticas en relacién con la zona de cizalla
asociada a la falla de Vivero en su bloque ele-
vado (Martinez Catalan 1981).

La discontinuidad que muestran los aflora-
mientos en la zona mds septentrional (Fig. 1) se
debe principalmente a la intrusién posterior del
granito alcalino de Vivero.

El macizo estd constituido esencialmente por
tres tipos de rocas: Tonalitas, Granodioritas
s.sr. vy Adamellitas. Estos tres tipos se instru-
yen sucesivamente unos a otros y su distribu-
cién, como puede verse en la Fig. 1 sobre todo
en la parte mds occidental, parece definir una
cierta zonacidn situdndose las adamellitas en el
centro rodeadas por granodioritas y tonalitas.

Ademds de los tres tipos mencionados ante-
riormente, aparecen como precursores bdsicos
de dimensiones cartografiables, rocas ultramdfi-
cas (Galdn 1981, Galdn in litt.) y otros enclaves
de menores dimensiones (Galdn 1981), ademds
de un escaso cortejo filoniano de aplitas y leu-
cogranitos.



136 G. Galdn
MINERALCGIA

Las caracteristicas de las fases integrantes de
estas rocas son similares, variando Gnicamente
sus porcentajes. Como minerales esenciales se
diferencian: plagioclasas, feldespato k, cuarzo,
anfiboles, biotita y moscovita en mucha menor
proporcion.

Plagioclasas.~Con dos formas de presentacion:

— Cristales de automorfos a xenomorfos, a veces
con un tamano superior al de otros componentes.
Pueden formar agregados.

- Como mirmekitas con forma morfolégica predo-
minante de tipo bulboso, aunque también las hay en
anillo e intergranulares (Phillips y Carr 1973, Phillips
1974).

El contenido en anortita desciende hacia las rocas
mas diferenciadas: es andesina en las tonalitas y an-
desina/oligoclasa en las adamellitas. El método de
medida utilizado con mds frecuencia es el de la doble
macla, empleando las gréficas de Tobi y Kroll (1975)
y también el de las secciones normales a pg' [100]
(Roubolt 1963). El zonado, presente en los tres tipos
de rocas, es mds acusado en las granodioritas y puede
ser normal, oscilatorio y «patching zoning» sobreim-
puesto a los anteriores. Las maclas son frecuentes,
predominando la ley de macla de la Albita y Albita +
Carlsbad. Las inclusiones que presentan pueden ser
de anfiboles, biotitas, apatitos, cuarzo y algin circon.
A su vez, pueden estar incluidas en feldespato K,
cuarzo y a veces en anfibol y biotita. La alteracién no
muy frecuente es a sericita y mds raramente a sausu-
rita y moscovita. Suelen presentar efectos de tectoni-
zacion: curvatura de los planos de macla, maclas me-
cdnicas (Fig. 2), efectos de cizalla, fracturas rellenas
por cuarzo y/o feldespato K, y otras mds tardias re-
llenas por sericita, epidota y calcita.

Feldespato K .~Se puede presentar en:

~ Cristales de automorfos a subautomorfos, a veces
centimétricos.

— Formas xenomorfas intersticiales, frecuentemente
asociadas con zonas de mayor tectonizacion.

- Antipertitas en relacion con plagioclasas.

Muestran extincion ondulante que aumenta hacia
las zonas mds deformadas, igual que la presencia de la
macla en parrilla y las pertitas. El sentido de este
aumento progresa hacia las rocas mds evolucionadas.
Las pertitas corresponden principalmente al tipo mor-
folégico «string» y menos frecuentemente «stringlet»,
«interpenetrant» y «Patch», (clasificacién de Alling
1938, modificada por Spry 1969). Los valores de 2V ¢
medidos oscilan de 54°-97°, correspondiendo los va-
lores mds altos a las adamellitas deformadas. Es pro-
bable que el feldespato K haya sido en principio or-
tosa y su posterior deformacién originaria la aparicién
de extincién ondulante, macla de la Microclina y per-
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Fig. 2.-Maclas mecdnicas en plagioclasa. Granodioritas s. sr.
L.B

titas como sugiere Wilhen (1977). Sus bordes suelen
ser muy irregulares por la presencia de mirmekitas, a
cuya plagioclasa a veces sustituyen quedando los
cuarzos como diminutas inclusiones en los bordes del
feldespato K. Esta caracteristica, la presencia de an-
tipertitas que a veces sustituyen completamente a la
plagioclasa y la recristalizacion del feldespato K en
las rocas mas deformadas, sugieren una etapa blastica
de cierta importancia en el desarrollo de este mineral.
Incluyen plagioclasas, biotita y cuarzo.

Cuarzo.—Se han diferenciado varios tipos segin su
forma de presentacion y relaciones con el resto de las
fases.

a) Cuarzo [.-Forma diminutas inclusiones seme-
jantes a exoluciones en los cristales de anfibol. Se
disponen de forma zonada en el centro de un cristal o
alrededor de un anfibol verde claro que pasa a otro
mds oscuro (Figs. 3 y 4). Cuarzos semejantes a estos
son mencionados por Watters (1978) en dioritas y
rocas igneas asociadas en varios lugares de New Zee-
land como originados en la transformacién Px.—s
Anf. méas empobrecido en silice.

b) Cuarzo II.-Aparece como inclusiones goticula-
res, a veces idiomorficas, en cristales de plagioclasa y
feldespato K. No es muy abundante.

¢) Cuarzo III.-Es el cuarzo principal de la roca en
cristales intersticiales o formando agregados mds o
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Fig. 3.-Agrupacién de anfiboles en tonalitas incluyendo piro-
xeno relicto en proceso de transformacién a un anfibol verde
pdlido que pasa, precedido de una zona con inclusiones de
cuarzo, a otro anfibol mds oscuro. Explicacién en el texto.

Fig. 4.~Inclusiones de cuarzo I en anfibol. Tonalitas. L. P.

menos elongados y con contactos interdentados segiin
la deformacion que hayan sufrido. La extincion es
siempre ondulante y en mosaico. Como inclusiones
presentan plagioclasas, pequefas biotitas y apatitos y
puede aparecer incluido como agregados en la zona
de borde de algtn feldespato K.

d) Cuarzo IV.-Originado por recristalizacion del
cuarzo III en las zonas mds deformadas. Su tamafio
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de grano es mds pequefo y estd en estrecha relacion
con feldespato K intersticial y mirmekitas.

¢) Cuarzo V.-Lo constituye el cuarzo vermicular
de las mirmekitas. También estd asociada a bandas de
mayor deformacion y debi6 formarse a la vez que el
cuarzo IV.

f) Cuarzo VI.-Sélo aparece en zonas muy locali-
zadas en relacion generalmente con plagioclasas que
muestran un aspecto decalcificado, y en mucha me-
nor proporcién con biotita. Presenta formas irregula-
res con bordes rectos adaptdndose a las direcciones
cristalogrdficas del mineral huésped (Fig. 5). Este tipo
de cuarzo es idéntico al descrito por Schemerhorn
(1956) como cuarzo V al que atribuye un origen meta-
somdtico tardio, hipGtesis que viene bien en este
caso, puesto que se encuentra en tonalitas muy pro-
ximas al contacto con el granito alcalino o pegmatitas
posteriores.

Fig. 5.-Aspecto del cuarzo VI en plagioclasa. Tonalitas pro-
ximas al contacto con granito alcalino. L. P.

Anfiboles.—Prdcticamente estdn restringidos a las
tonalitas, en secciones basales o prismdticas de hdbito
corto, de automorfos a subautomorfos. Son de color
verde y pleocroicos con el siguiente esquema: X—
incoloro, algo pardo; Y- verde; Z— verde mds fuerte.
Este esquema pleocroico, el 2V a (65 + 3) y Zac (16
+ 3) permiten clasificarlo como hornblenda comtn
(ref. Deer, Howie y Zussman 1963). Las maclas (100)
son frecuentes. Los pequefos cuarzos (cuarzo I) que
tienen algunos anfiboles como inclusiones podrian
proceder de la transformacion Px.—— Anf. tipo
hornblenda que iria precedido de la formacion de
cummingtonita? o de otro tipo de anfibol mds rico en
SiO,. Un fenémeno semejante es mencionado por va-
rios autores en Deer, Howie y Zussman (1963) como
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existente en algunas rocas igneas. La posible reaccion
que tendria lugar seria (Asklund 1925; Stewart 1947).

7(Mg, Fe)SiO, + H,0 + Si0, —
Ortopiroxeno

—> (OH), (Mg, Fe),Si;0,,
Cummingtonita

3(OH),(Mg,Fe),Si,0,, + 14 CaALSi,0, + 4H,0—>

Cummingtonita Anortita

—> 7(OH),Ca, (Mg, Fe),Al, Si;0,, + 10Si0,
Hornblenda

En las tonalitas los piroxenos sélo aparecen como
relictos (Fig. 3) por lo que resulta dificil precisar si se
trata de orto o clinopiroxenos o si existian ambos.
Ademads del cuarzo I, incluyen también apatitos, cir-
cones, allanitas, pequefas biotitas y alguna plagio-
clasa.

Biotita.—En cristales tabulares de automorfos a su-
bautomorfos, frecuentemente en sineusis; 2Vg de 4 a
8° y con el siguiente esquema pleocroico: X— amarillo
pdlido; Z=Y- marr6n muy oscuro. Como inclusiones
mds numerosas presentan: apatitos, circones, y allani-
tas, estos dos ultimos con desarrollo de halos pleo-
croicos; a su vez estd incluida en plagioclasa, feldes-
pato K, cuarzo, anfibol, esfena, epidota y a veces en
granate. Como productos de alteracion a partir de
biotita se forman:

a) Clorita asociada a opacos y a veces a esfena.

b) Biotita decolorada acompafiada de agujas de
rutilo con disposicién sagenitica.

¢) Epidota dispuesta segin las lineas de exfolia-
cién.

d) Moscovita en las zonas mds deformadas acom-
panada de opacos.

Moscovita.—La incluimos con reserva en el grupo
de los minerales esenciales porque sélo tiene este
cardcter en las rocas mds diferenciadas y deformadas.
Estd en estrecha relacion con la biotita de la que pa-
rece derivar, proceso sin duda favorecido por la de-
formacion. También se puede formar secundaria-
mente a partir de plagioclasa y feldespato K.

Minerales accesorios.—Como minerales accesorios
se diferencian:

A) Esfena.—Con formas xenomorfas (Fig. 6) en
relacion con los mdficos. Incluyen apatitos y a veces,
estd asociada con opacos como inclusiones o rodedn-
dolos como una fina pelicula. Otros minerales de Ti
que presentan el mismo aspecto que la esfena son: la
anatasa y brokita.

B) Minerales del grupo epidota.—LLos mds frecuen-
tes son: a) Allanitas.—En cristales automorfos, inal-
terada o en estado parcial o totalmente metamictico.
b) Epidota-Zoisita-Clinozoisita.—En cristales subau-
tomorfos, también en relacién con los médficos. Inclu-
yen apatitos y suelen disponerse rodeando a la alla-
nita. A esta epidota la denominamos 1 para diferen-
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Fig. 6.—Cristal de esfena en relacién con biotita. Tonalitas. L.
N.

ciarla de la epidota II posterior que aparece por alte-
racion postmagmatica de biotita.

C) Apatito.—Se presenta en prismas de hdbito
corto, e incluidos en diversas fases, fundamnental-
mente en biotita. Algunos tienen niicleos mds oscuros
e incluyen circon.

D) Circon.—Con formas prismdticas bipiramidales
y mds raramente redondeados. Su cristalizacion debio
tener lugar en los primeros estadios de la evoluciéon
magmadtica y aparecen incluidos en anfiboles, biotitas,
plagioclasas y apatitos.

E) Granates.—En cristales de automorfos a xeno-
morfos, con un tamafio a veces considerable en la
adamellitas (Fig. 7). Suelen presentarse en sineusis
con la biotita.

s -

Fig. 7.-Cristal de granate en sineusis con biotita. Adamellitas.
L. N.
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F) Turmalina.—Muy escasa, sélo presente en las
adamellitas, con formas xenomorfas, con cardcter cla-
ramente posterior incluyendo biotitas y cuarzo. Es
posible que su formacién tenga lugar por influencia de
la intrusién posterior del granito alcalino de Vivero.

PETROGRAFIA

Como se menciond anteriormente, se diferen-
cian tres tipos de rocas principales que se des-
criben a continuaciéon y cuya posicién en el
tridngulo de Streckeisen viene esquematizada
en la Fig. 8.

M<90 Q

Fig. 8.-Representacion triangular de los tipos de rocas de la
granodiorita precoz.

Tonalitas.~Son las rocas de mds amplia dis-
tribucion (Fig. 1), caracteristica que hace dife-
rente esta granodiorita precoz de otras descritas
por Capdevila (1969) para Galicia Oriental
donde las tonalitas son citadas como precurso-
res basicos en enclaves dentro de las facies
comunes o en pequenos stocks aislados.

Son rocas oscuras, 1.C. de 18 a 36 (Indice de
Color de Jung y Brousse 1959), con tamafio de
grano fino a medio, destacando en las ensena-
das de Muinelo y Meitén las agrupaciones de
madficos, anfibol y/o biotita, que definen la
orientacidon plano-linear de la roca y le dan un
aspecto moteado. También en esta zona mues-
tran muy ocasionalmente cuarzos de contami-
nacién alargados rodeados de una corona de
anffboles (Fig. 9 a y b). La deformacién que
presentan es mds acusada en los afloramientos
préximos al borde E. de la ria, donde adquieren
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una textura de tipo neisico, en relacién con la
zona de cizalla asociada a la falla de Vivero.
Cuando la derformacién no es tan intensa, la
textura es hipidiomérfica subequigranular de
aspecto dolerftico. Hay tonalitas con anfibol y
biotita y tonalitas sdlo biotiticas (Tabla I a). Las
caracteristicas que presentan los minerales
esenciales son las siguientes:

Plagioclasas en una proporcién hasta del
55 %, macladas y con un zonado no muy mar-
cado. Su composicion oscila de An,, ., en las
zonas mas calcicas a An,,. Incluyen princi-
palmente apatito, y en menor importancia
cuarzo y circon ademds de pequeiias biotitas y
anfiboles. Las antipertitas son muy escasas y
limitadas a las zonas mds deformadas. En con-
tacto con feldespato K desarrollan mirmekitas.

El feldespato K no sobrepasa el 7% de la
roca, con formas intersticiales y cristales con
bordes corroidos por mirmekitas. Macla de
Carlsbad frecuente, 2Vqg de 54°-60°, extincion
ondulante y evidencias de la macla de la Micro-
clina sélo en los bordes de algin cristal. Pertitas
muy escasas de tipo «Stringlet». Incluyen pla-
gioclasas, biotitas e incluso cuarzo principal.

El cuarzo se presenta en los seis tipos de
variedades mencionados anteriormente.

Los anfiboles, generalmente en agregados,
constituyen, en algunas zonas el mdfico domi-
nante. Parecen presentar varias etapas de cre-
cimiento: asi se observan secciones con un nd-
cleo de anfibol mds claro rodeado por una zona
de inclusiones de cuarzo que pasa a un anfibol
verde mds oscuro a veces con distinta orienta-
cién optica (ver Fig. 3). Como se menciond
anteriormente debidé existir una transformacion
Px.  — Anf. en cuyo proceso se liberaria silice
y posiblemente esfena, lo que explicaria la
abundancia de este mineral en relacién con el
anfibol.

La biotita con una proporcion hasta del 27 %
constituye en algunas tonalitas el Gnico mafico.
Se presenta en sineusis con los minerales acce-
sorios y con los anfiboles.

Como accesorios y por orden de importancia
aparecen: esfena y otros minerales de Ti, apa-
tito, allanita, circén, otras epidotas y opacos.

Granodioritas ~Presentan una serie de dife-
rencias mineralégicas con respecto a las tonali-
tas a las que intruyen. El trdnsito de unas a
otras se realiza por la pérdida de anfibol y au-
mento en el contenido de feldespato K. El con-
tacto entre los dos tipos aparece al E. de Punta
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Fig. 9.—a) Cuarzo con corona reaccional de
anfiboles y aspecto macroscépico de las tona-
litas en las ensenadas de Muinelo y Meitén
con agrupaciones de anfiboles y/o biotita de-
finiendo la orientacion de la roca.-b) Aspecto
microscopico de estas tonalitas con agrega-
dos de anfiboles. L. N.
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TABLA [.-Composiciéon modal de los distintos tipos de rocas de la «granodiorita precoz de Vivero»

a) Tonalitas
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Minerales Muestras

5735 5839 5817 7 5829 5794
Cuarzo 20,5 18,8 20,68 32,6 24,5 29,72
Plag. 51,67 45,37 39,66 44.8 38,18 49,58
Feld. k 2,78 1,77 6,89 2,8 2,7 5,1
Anfibol —_— 8,66 21,48 3 19,04 —
Biotita 24,78 24,01 10,39 15 15,13 15,31
Acc. 0,08 1,31 0,9 1,8 0,4 0,05
TOTAL 99,81 99,92 100 100 99,95 99,74
1.C. 25,05 34,06 32,77 19,8 34,57 15,62
5839, 5817, 7, 5829: tonalitas con anfibol y biotita
5735, 5794 tonalitas biotiticas
b) Granodioritas s. sr.

5804 5798 5836 5832 5802 5819
Cuarzo 33,33 19,84 26,76 21,54 29,3 32,4
Plag. 33,13 39,28 44,83 47,15 32,4 34,8
Feld. k 11,14 6,55 6,96 8,96 11 8,3
Anfibol — — — 6,88 — 0,5
Biotita 21,79 33,83 20,58 14,77 26,9 21,1
Moscovita 0,5 — — — — —
Acc. 0,1 0,5 0,87 0,72 0,4 2,9
TOTAL 99,99 100, 100 100 100 100
I. C. 21,9 34,33 21,45 22,35 27,3 24,5
5804, 5798, 5836, 5802, 5819: granodioritas biotiticas
5832: granodiorita con biotita y anfibol.
¢) Adamellitas

5800 5795 5821b 5805

Cuarzo 36,08 32,3 27,33 27,14
Plag. 29,24 26,4 21,82 15,27
Feld. k 22,37 32,2 33,83 39,67
Biotita 11,60 7,8 12,91 12,57
Moscovita 0,45 0,1 4 5,04
Acc. 0,25 1,2 — 0,24
TOTAL 99,99 100 99,89 99,93
I.C. 11,86 9 13,02 12,88

5800, 5795: granitos biotiticos

5821 b, 5805: granitos con biotita y moscovita.
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Pardinas, como una alternancia de bandas tona-
liticas mds oscuras de grano fino y otras bandas
mds claras de tamano de grano algo mayor de
composicion granodioritica, que en ocasiones
encierran o engloban a las primeras (Fig. 10).
Los afloramientos de este tipo de roca se distri-
buyen interrumpidamente desde el E. de Punta
Pardifas hasta algo mds al S. de la Punta del
Puntal, proxima al puerto de Cillero. Presentan
un color gris oscuro, I. C. de 16 a 34, de grano
fino a medio y una deformaciéon muy intensa
puesto que la mayor parte de los afloramientos
caen dentro de la zona de cizalla asociada a la
falla de Vivero. Presentan texturas de tipo pro-
tomilonitico (Spry 1969, Higgins 1971) y aspecto
neisico y bandeado. Los minerales esenciales
presentan las siguientes caracteristicas:
Plagioclasas con un porcentaje hasta del
50 %, en cristales de automorfos a xenomorfos
con zonado frecuente y marcado de tipo oscila-
torio (Fig. 11) y «patching zoning» sobreim-
puesto. La composicion es de Anssy en las
zonas mds cdlcicas a An,, en las menos. Las
inclusiones que presentan son de pequefios

Fig. 10.-Alternancia de bandas de composicién granodioritica
(tonalidad mds clara) y tonalitica. E. de Punta Pardifas.
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Fig. 11.-Zonado oscilatorio en plagioclasa de granodioritas s.
ST.

cuarzos, circones, apatitos, y pequefias biotitas.
Las antipertitas son frecuentes en las zonas mds
deformadas, ademds de otros efectos de tecto-
nizacion.

Feldespato K con un porcentaje de hasta el
16 %, en cristales subautomorfos orientados,
formas intersticiales y antipertitas. Los prime-
ros presentan fuerte extinciéon ondulante y algu-
nos macla de la Microclina; también es fre-
cuente la de Carlsbad. Generalmente los bordes
son irregulares por la presencia de mirmekitas.
El 2V oscila de 58°-72°. Las micropertitas son
escasas de tipo «string». Incluyen plagioclasa y
biotitas con disposicion «frals», algo de cuarzo
IIT y cuarzo V de mirmeKitas.

El cuarzo con una proporciéon del 20-33 %
estd presente como cuarzo II, cuarzo III,
cuarzo IV de recistalizacién que en las zonas
mds deformadas tiene cierta importancia, y
cuarzo V de mirmekitas.

La biotita que puede llegar a formar hasta el
33 % de laroca, se presenta en pequefios crista-
les de hdbito tabular, agrupados y muy orienta-
dos, formando bandas que rodean y alternan
con los minerales félsicos. Estdn dobladas y
presentan extincion ondulante con formacion de
pequeiias biotitas en las bandas de mayor tecto-
nizacion. Generalmente estd decolorada y en
sineusis con los accesorios: allanita, circén,
apatito, opacos, granate, esfena, y epidota, y
también con la moscovita cuando existe.

La principal diferencia en cuanto a minerales
esenciales con las tonalitas radica en que la
biotita es el fémico dominante y generalmente
exclusivo, el anfibol s6lo aparece muy ocasio-
nalmente y como accesorio; en cuanto al resto
de los accesorios, la epidota, incluida la alla-
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Fig. 12.-a) Adamellitas deformadas en relacion con la zona de cizalla asociada a la falla de Vivero. Monte Faro.-b) Aspecto
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microscopico de la roca anterior con textura milonitica. L. P.

nita, pasa a ser el principal, mientras la esfena
disminuye considerablemente llegando a desa-
parecer. Otra diferencia es el aumento del cir-
coOn respecto al apatito en las inclusiones de
biotita.

Adamellitas.—En la clasificacion de la
[.U.G.S. caen dentro del campo de los granitos
(Fig. 8). Son rocas claras, I.C. de 9-13, de grano
medio a grueso y aspecto profidico por el mayor
desarrollo que alcanzan los cristales de feldes-
pato K que pueden llegar a medir dos y tres
centimetros, y en los que en muestra de mano
se diferencian pequefias inclusiones de biotita
que siguen una disposicion «frals». La distribu-
cioén espacial de las adamellitas comprende las
zonas de monte Faro, punta del Puntal, borde
SW de la playa de Esteiro y en las zonas mds
internas de la granodiorita hacia el S. Son pos-
teriores a las tonalitas y granodioritas a las que
intruyen en forma de bandas alargadas de tona-
lidad mds clara. Por disminucién de los mdficos
y aumento en el contenido de feldespato K se
pasa de adamellitas a bandas leucograniticas.
En las zonas de mayor deformacion, proximas a
la falla de Vivero, presentan texturas de proto-
miloniticas a miloniticas, pudiendo clasificarse
en las zonas de monte Faro y punta del Puntal
como un ortoneis milonitico (Higgins 1971) (Fig.
12 a y b). Las caracteristicas mineraldgicas que
presentan son las siguientes:

Plagioclasas en cristales subautomorfos,
como pequenos cristales xenomorfos en zonas
de mayor deformacion y formando mirmekitas
en contacto con feldespato K. EI zonado es
poco marcado con un contenido mdximo en An
de 30-35 %. Las inclusiones son poco numero-
sas de cuarzo, biotitas y algtin apatito. Las an-
tipertitas son frecuentes y la alteracion algo

mayor que en los tipos anteriores, es a sericita y
moscovita.

El fesdespato K adquiere en estas rocas ma-
yor importancia, con un tamafo superior al
resto de las fases. Poseen numerosas inclusio-
nes de plagioclasas, biotita y cuarzo con dispo-
sicion «frals», textura a la que se atribuye cla-
ramente un origen magmatico. Las maclas de la
Microclina y la de Carlsbad son frecuentes. El
2V oscila de 54°-97°; las pertitas son mds
abundantes que en las rocas anteriores con for-
mas «string», «stringlet», «interpenetrant» vy
«patch». Los efectos de reabsorciéon sobre las
mirmekitas son también frecuentes (Fig. 13).
Como efecto de la deformacién presentan ex-
tincién ondulante, en mosdico y recristalizacion
muy importante.

La proporcién de la biotita decrece conside-
rablemente (Tabla I c). Se presenta igualmente
en sineusis con los accesorios y en las zonas
mas deformadas y recristalizadas en intima aso-

o \B %
'_ﬂ 0001% Feldespato K

Sl

Cuarzo

WY

Plagioclasa

0 50

1004

Fig. 13.-Efecto de reabsorciéon de mirmekitas por feldespato
K, quedando el cuarzo y algin resto de plagioclasa como
inclusiones en los bordes de aquél.
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ciacion con la moscovita. La alteracién es a
biotita decolorada con formacién de agujas de
rutilo y mds raramente a clorita y epidota.

La moscovita puede llegar a ser la Gnica mica
en las bandas mds feldespdticas. Es mds abun-
dante en zonas deformadas asociada con la bio-
tita y acompafada de opacos.

Los accesorios apatito, allanita, granate, cir-
cén y opacos estdn en asociacién con la biotita
y existe ademds turmalina.

CORTEJO FILONIANO

Se pueden diferenciar varios tipos de diques:

Venas o diques de material leucograni-
tico.—Son de grano fino, formados por cuarzo,
plagioclasa, feldespato K, biotita, moscovita,
apatito, granate y epidota. Muestran una folia-
cién penetrativa concordante con la de la gra-
nodiorita circundante (Fig. 14 a). Son poco
abundantes.

Diques aplo-pegmatiticos.~Con un espesor
reducido de 20 a 30 cms., foliacién penetrativa
y formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato
K, granate y epidota. Estas venas en ocasiones
cambian bruscamente de direccién (Fig. 14 b)
manteniéndose constante la direccién de la fo-
liacién. Son mds frecuentes en la zona de Faro,
donde se presentan afectadas por la deforma-
cién que origina la foliacién milonitica en la
granodiorita circundante.

Pegmatitas —Con cuarzo, plagioclasa, feldes-
pato K, moscovita, granate, turmalina y berilo.
Son las mds frecuentes con varias generaciones
entre ellas. Cortan a los dos tipos anteriores y a
la foliacién que muestra la granodiorita. Su dis-
posicion es bastante regular, siguiendo direc-
ciones preferentes que se deben corresponder
con diaclasas previas y su emplazamiento pa-
rece haberse realizado acompafiado de esfuer-
zos de cizalla, puesto que desplazan a los otros
tipos de diques y a veces doblan la foliacién de
la granodiorita en el contacto (Fig. 14 c¢). La
mineralogia y caracteristicas claramente discor-
dantes de este Gltimo grupo, nos hacen pensar
que deben estar en relacion con el granito alca-
lino posterior y no con la granodiorita que por
sus condiciones de formacion anhidras, carecen
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de una fase acuosa importante enriquecida en
voldtiles como para originar un complejo peg-
matitico de importancia. Sin embargo, los dos
primeros tipos, por su escaso desarrollo y folia-
ciéon concordante tanto en la zona de cizalla
asociada a la falla de Vivero como fuera de ella
(S,), pueden estar en relacién con la granodio-
rita representando sus facies mds diferenciadas.

QUIMISMO

Se trata de rocas con marcado cardcter cal-
coalcalino (I. Peacok 1931, de 58 a 59). El con-
tenido en K,O es elevado con una proporcién
K,0/Na,O de 0,87 a 2,56 en las facies mas
evolucionadas, caracterfstica comin a otros
granitos hercinicos peninsulares de la serie cal-
coalcalina (Capdevila 1969, Bea 1976).

Si proyectamos los datos de los analisis qui-
micos de las rocas graniticas (Tabla II) junto
con los de las ultramaficas y otros enclaves
asociados como precursores basicos en un dia-
grama de ‘Larsen que representa la proyeccion
de los diversos 6xidos con respecto a un pard-
metro X=1/3 Si0, + K,O - FeO - MgO - CaO
con el que se logra un buen efecto dispersivo en
la representacién de los diferentes minerales
constituyentes de rocas bdsicas a dcidas, obser-
vamos (Fig. 15) que las rocas ultramdficas caen
préximas al punto representativo de la horn-
blenda (X = -22) y parece existir un «gap» com-
posicional entre ellas y el resto de los materiales
que van desde dioritas/gabros hasta las rocas
graniticas mds evolucionadas de la granodiorita
precoz. Este «gap» composicional podria expli-
carse por una fraccionacién fuerte de la horn-
blenda, proceso representado en los términos
ultramdficos (Galdn in litt.), que haria evolucio-
nar el magma residual hacia el otro extremo. El
Si0,, Na,0 y K,O aumentan paulatinamente
hacia las rocas graniticas mds evolucionadas; el
Al O, aumenta bruscamente desde las ultrams-
ficas hacia las rocas mds ricas en plagioclasa,
como es de suponer al aumentar la proporcién
de este mineral, para mantenerse después prac-
ticamente constante; por dltimo el MgO, CaO y
FeO disminuyen por su parte progresivamente
hacia los términos mds evolucionados.

Fig. 14.-a) Vena leucogranitica plegada en granodiorita. Puerto de Cillero.~b) Cambio de direccién en dique aplitico. SW. Playa
de Esteiro. —c) Efecto de cizalla sobre la foliacién en adamellitas, en relacion con un dique pegmatitico posterior.

Playa de Esteiro.
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TABLA I1.-Andlisis quimicos de diversas rocas graniticas de la «granodiorita de Vivero».

1 2 4 5
Tonalita Adamellita Adamellita Tonalita
Si0, 60,01 67,15 66,76 60,29
TiO, 0,85 0,57 0,44 0,70
ALO, 15,69 17,17 16,14 16,13
Fe,O, 1,66 0,98 1,18 1,85
FeO 5,07 2,49 2,67 4,24
MgO 3,60 1,05 1,17 3,64
MnO 0,12 0,05 0,08 0,13
Ca0O 5,93 2,75 3,34 5,56
Na,O 2,96 3,96 3,50 3,18
K,0 2,78 3,66 4,01 3,51
P,0, 0,26 0,11 0,15 0,17
P. F. 0,70 0,61 0,36 1,00
TOTAL 99,63 100,58 99,80 100,43
NORMA C.I.P.W.
Q 13,12 21,64 21,06 10,60
C 0,00 1,96 0,33 0,00
Or 16,43 21,63 23,70 20,74
Alb. 25,04 33,51 29,61 26,91
An 21,31 12,92 15,59 19,37
Dy 5,25 0,00 0,00 5,78
Hy 13,15 5,53 6,26 11,60
Mt 2,41 1,42 1,71 2,68
11 1,61 1,08 0,84 1,33
Ap 0,60 0,25 0,35 0,39
% An (1) 45,98 27,84 34,49 41,89
(1) Porcentaje ponderal en plagioclasa.
7 8 17 18
Granodiorita Tornalita Dique leucogranitico Adamellita
Si0, 61,47 62,71 73,79 69,08
TiO, 0,85 0,75 0,10 0,49
ALO, 16,36 17,17 14,30 16,61
Fe,0, 2,16 1,40 0,25 0,42
FeO 4,37 6,49 0,40 1,83
MgO 2,24 1,90 0,17 0,92
MnO 0,11 0,10 0,05 0,04
Ca0 ) 4,76 4,29 1,21 1,91
Na,0 3,50 3,47 2,60 2,98
K,0 2,84 2,95 6,65 5,29
P,0O, 0,21 0,21 0,13 0,15
P. F. 1,14 0,89 0,18 0,15

TOTAL 99,62 100,21 99,83 99,87
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NORMAC. 1. P. W.
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Q 15,73
C 0,00
Or 16,78
Alb. 29,61
An 20,54
Dy 1,40
Hy 9,14
Mt 3,13
1l 1,61
Ap 0,49
% An 40,96

17,16 30,53 25,43
0,97 0,94 2,87
17,43 39,30 31,26
29,36 22,00 25,21
19,91 5,15 8,50
0,00 0,00 0,00
10,15 0,88 4,57
2,03 0,36 0,61
1,42 0,19 0,93
0,49 0,30 0,35
40,41 18,98 25,20

Si consideramos el diagrama de De la Roche
y Leterrier (1973) consistente en una proyec-
cién del tetraedro de Yoder y Tilley paralela al
plano critico, de forma que el clinopiroxeno,
olivino y plagioclasa se alinien sobre una recta
que separa el campo saturado y sobresaturado
del subsaturado (Fig. 16 a y b); las diversas
rocas de la granodiorita de Vivero definen una
serie calcoalcalina con un «trend» de diferen-
ciacién diferente al propuesto como tipico por
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Fig. 15.-Diagrama de variacién de Larsen para las diferentes
rocas de la «granodiorita de Vivero». (®): Ultramdficas y
otros enclaves. (O): Rocas graniticas.

estos dos autores; a este «trend», parecen adap-
tarse otros granitos calcoalcalinos hercinicos,
tanto precoces como tardios, estudiados por
Capdevila (1969) en Galicia oriental (Fig. 16 b),
si bien en general, en estos son mds frecuentes
los términos mds evolucionados. Esta linea de
evolucién situada mds a la izquierda de las se-
ries calcoalcalinas tipicas podria explicarse por
el contenido elevado en K,O que muestran es-
tas rocas, lo que harfa disminuir el pardmetro en
abscisas, y también por fenémenos de albitiza-
cion tardimagmaticos que desplazarian la serie
hacia la izquierda del diagrama de acuerdo con
la posicién del punto representativo de la albita.

Comparando esta serie de Vivero y otros gra-
nitos calcoalcalinos hercinicos peninsulares con
los datos medios de series calcoalcalinas herci-
nicas tipicas como la de Panticosa (Pirineos oc-
cidentales) (Debon 1972), observamos que el
contenido en K,O para un mismo porcentaje de
SiO, es aproximadamente igual o ligeramente
superior en los primeros, mientras que el Na,O
es siempre superior. Esto podria significar que
aunque los dos factores influyen en la evolucién
que presenta la serie, quizd los fendmenos de
albitizacion tardimagmatica ejerzan una influen-
cia mas importante. La presencia frecuente de
texturas mirmekiticas tanto en la ganordiorita
de Vivero como en otros granitos hercinicos de
la misma serie (Capdevila y Floor 1970, Co-
rretge y Martinez 1975) parece estar de acuerdo
con esta idea.

PETROGENESIS

De los datos quimicos que disponemos, pa-
rece deducirse una relacién genética mds o me-
nos directa entre las diversas rocas desde los
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Fig. 16.-Diagrama de De la Roche y Leterrier (1973) mostrando la proyeccion de las principales fases minerales (a) y diferentes
tendencias evolutivas con los datos de la granodiorita de Vivero y otros granitos hercinicos calcoalcalinos tanto
precoces { A) como tardios (<) de Galicia Oriental tomados de Capdevila (1969) (b).
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términos ultramdficos a los graniticos mds evo-
lucionados de la granodiorita de Vivero. Po-
drian representar diversos episodios originados
durante la cristalizacion fraccionada de un
mismo magma o bien, dos magmas diferentes
entre los cuales se produce una hibridacion.
Los datos disponibles y diagramas utilizados no
proporcionan sin embargo, una soluciéon a este
problema.

En condiciones de PH,O suficientemente ele-
vada, la fraccionacién de los anfiboles juega un
papel determinante en la evolucién de magmas
basdlticos hacia una tendencia calcoalcalina se-
gin diversos autores (Holloway y Burham 1972,
Ringwood 1974, Cawthorn y O’Hara 1976). Este
hecho podria estar representado en las rocas
ultramdficas de Vivero ricas fundamentalmente
en anfiboles. En la Fig. 16 b, estas rocas apare-
cen incluidas con duda en la linea general de
evolucion de la serie porque su posicién no
representaria la composicidon del magma original
sino cumulados formados a partir del mismo.

Capdevila (1969) y Capdevila et alt. (1973)
han propuesto para la formacién de granitos
hercinicos peninsulares una fusién seca de la
parte baja de la corteza y mezcla con material
infracortical. En ausencia de datos mds preci-
sos, esta teoria general puede ser aceptada para
el caso de la granodiorita de Vivero. El material
infracortical podria estar representado por un
magma de naturaleza basdltica a partir del cual
bajo condiciones de PH,O elevada se fracciona-
rian anfiboles mayoritariamente, proceso que
condicionaria su evolucién calcoalcalina. En su
ascenso este material se mezclarfa con otro de
naturaleza mds dcida producido a expensas del
metamorfismo regional.

La mayor proximidad de los términos infra-
corticales en esta granodiorita, podria explicar
la preponderancia de términos intermedios de
tipo tonalitico respecto a los mds evoluciona-
dos, al contrario de lo que ocurre en otros
granitos similares de Galicia Oriental. Algunas
texturas que presentan estas rocas intermedias,
como la presencia de anfiboles con niicleos mds
claros e incluyendo relictos de piroxenos (ver
Fig. 3), son mencionadas por Didier (1973)
como caracteristicas texturales de hibridacién
en rocas de tipo dioritico y cuarzodioritico.

Por altimo, el orden de cristalizacién para las
rocas graniticas, salvando las diferencias en
porcentajes entre los diveros tipos, viene es-
quematizado en la Fig. 17. El piroxeno empeza-
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MINERALES Estadio magmdtico Est. postmagmatico

Opacos
Cireén
Apatito
Allanita
Piroxeno
Anfibol
Cuarzo |
Biotita
Esfena
Epidota |
Cuarzo I
Plagioclasa
Feldespato K
Cuarzo 111

Cuarzo IV
Mirmekitas
Epidota 11
Sericita/Sausurita
Clorita

Cakita

Fig. 17.-Secuencia paragenética para las rocas graniticas.

ria a cristalizar muy temprano pero se desesta-
bilizarfa rdpidamente al aumentar la PH,0. Os-
cilaciones de esta PH,O originarian la simulta-
neidad en la etapa de cristalizacion de anfiboles
y biotitas. En la etapa tardimagmdtica, tendrian
lugar fenémenos de albitizacién responsables de
las frecuentes texturas mirmekiticas. Por ul-
timo, es de destacar en las zonas mds deforma-
das una etapa bldstica de formacién de feldes-
pato K que sustituye incluso la plagioclasa de
las mirmekitas.

CONCLUSIONES

— La granodiorita de Vivero es intrusiva en
rocas metamorfizadas en condiciones de grado
alto o proximas a él.

— La etapa de intrusion es claramente poste-
rior a la Fase 1 de deformacién hercinica y de
pre a sin Fase 2, estando ademds deformada en
las proximidades de la falla de Vivero por la
zona de cizalla asociada a la misma, origindn-
dose una fuerte recristalizaciéon de estos mate-
riales graniticos que adquieren cardcter ortonei-
sico.

— El macizo de pequefias dimensiones tiene
una forma general alargada y estd formado por
tres tipos principales de rocas graniticas: tona-
litas, granodioritas s. sr. y adamellitas que en
ciertas dreas parecen disponerse de forma zo-
nada con las rocas mds evolucionadas hacia el
centro.

-Existen ademds un escaso cortejo de diques
leucograniticos y aplo-pegmatiticos y rocas mds
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bdsicas y mdficas en enclaves de diversa natura-
leza y dimensiones asociados como precursores
basicos.

— En conjunto todos estos materiales definen
una serie calcoalcalina con un «trend» de dife-
renciacion diferente al establecido como tipico
por De la Roche y Leterrier (1973). A este
«trend» parecen adaptarse otros granitos herci-
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nicos similares de Galicia oriental, si bien, en
estos dltimos predominan los términos mds evo-
lucionados. La explicacién a este «trend» algo
andmalo, podria encontrarse en el elevado por-
centaje en K,O que presentan estos materiales
y a procesos de albitizacién tardimagmdticos
que adquieren cierta importancia en los mis-
mos.
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