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ILAS ROCAS GRANITICAS
DEL AREA DE ESTACA DE BARES
(PROV. DE LA CORUNA Y LUGO)

POR
A. CUESTA *

RESUMEN

En el ntcleo de una estructura anticlinal que afecta a la forma-
cién «Ollo de Sapo» aparecen dos granitoides que representan a las
dos grandes familias graniticas del hercinico peninsular. La grano-
diorita tardia de la Estaca de Bares, de caracter calcoalcalino, y un
granito moscovitico sincinemdtico, granito de El Barquero, correspon-
diente a la serie de tendencia alcalina.

Se comparan ambos tipos de rocas y se discute el posible origen
u origenes de diversos minerales aluminicos: cordierita, andalucita
y sillimanita, contenidos en el granito moscovitico.

ABSTRACT

Two granitoids belonging to the two granitic series of the Spani-
sh hercynian massif are studied. One type is the «Estaca de Bares»
younger calcoalcaline granodiorite, and the other is the «E]l Barque-
ro» alcaline granite. Both granitoids outcrop in the core of anticli-
nal structure which affect to «Ollo de Sapo» formation.

Both kinds of rocks are compared and the possible origins of
some aluminic minerals (cordierite, andalusite, sillimanite) in the
moscovitic granite, are discussed.

INTRODUCCION

Las rocas pluténicas y metamorficas que constituyen lo que he-
mos dado en llamar macizo de Estaca de Bares, parte de las cuales
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se estudian en el presente trabajo, afloran al norte de Galicia, en la
desembocadura del rio Sor —Ria de El Barquero— que constituye
el limite geografico entre las provincias de La Corufia y Lugo.

MARCO GEOLOGICO

El macizo de Estaca de Bares se sitfia en lo que Capdevila deno-
mind «dominio del Ollo de Sapo», caracterizado por el amplio des-
arrollo de los terrenos precambricos, representados por la formacién
porfiroide «Ollo de Sapo», y la ausencia total del cambrico datado.

Relacionada con las zonas de mas alto grado metamérfico, apare-
ce una de las rocas graniticas que va a ser el objeto principal de
este trabajo; se trata de un granitoide de aspecto claro y tamafio
de grano variable, que genéricamente se ha considerado adscrito a
la serie de granitoides alcalinos de dos micas (CAPDEVILA, 1969;
CAPDEVILA y FLOOR, 1970), a los que tradicionalmente se les ha
propuesto un origen palingenético, por fusién mesocrustal de rocas
metamérficas, cuya composicién era adecuada. Esta serie alcalina in-
cluye diversos tipos de rocas graniticas, entre las cuales existe una
aparente relacién genética directa, de forma que es posible establecer
toda la evolucién desde las zonas donde tiene lugar la fusién anatéc-
tica, representada por migmatitas, nebulitas y rocas afines, hasta los
estadios mads altos, representados por granitos aléctonos con textu-
ras mas homogéneas, y emplazados en niveles de menor grado me-
tamoériico. ' -

En este caso en particular, se trata de un granitoide que podria-
mos situar entre los granitos con moscovita dominante, para-autéc-
tonos y que, aunque no se atjene de forma rigida a los caracteres que
definen este subgrupo, si cumplen las caracteristicas principales de
la serie alcalina, como la presencia de un importante cortejo filo-
niano, la abundancia de enclaves del encajante, y su relacién con
el metamorfismo y la tecténica regional hercinica.

Desde el punto de vista quimico-mineralégico es de destacar su
cardcter aluminico (que hace que aparezca corindén en la norma
C.LLP.W.) (CAPDEVILA, 1969), asi como su bajo contenido en Ca0,
que se traduce en un bajo contenido en anortita de las plagioclasas.

En la zona de la Estaca de Bares aparece también una roca gra-
nitica que aflora en el extremo septentrional de la misma y consti-
tuye el Cabo de Bares; un pedinculo de este plutén atraviesa la
ria de El Barquero, prolongandose hasta las cercanias del pueblo de
Vicedo (Lugo).

Se trata de una roca de composicién granodioritica, incluida en
el subgrupo de granodioritas tardias correspondientes a la serie de
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granitoides de tendencia calcoalcalina (CAPDEVILA, 1969; CAPDE-
VILA y FLOOR, 1970). En el campo aparece como una roca indefor-
mada de coloracién oscura, que presenta multitud de enclaves mi-
crogranudos de cardcter mas basico que la facies comun; estos en-
claves se hacen mas frecuentes en la zona de contacto con el gra-
nito moscovitico en donde, en ocasiones, podemos observar una banda
gue no sobrepasa los tres metros de espesor, constituida casi exclu-
sivamente por estos enclaves microgranudos.

El contacto con el granito moscovitico es netamente intrusivo
{(corta la foliacién del granito), existiendo una zona de transicién
de dos a cuatro metros de espesor en la que el gramito moscovitico
adquiere un tamafio de grano algo mayor al normal, detectéandose la
presencia de turmalina, tanto dispersa como concentirada en venas
pegmatoides.

TIPOS DE GRANITOIDES

En la zona de la Estaca de Bares afloran, como hemos citado
anteriormente, dos tipos de rocas graniticas diferentes:

— Granito correspondiente a la serie de tendencia alcalina, gra-
nito de dos micas con moscovita dominante.

— Granodiorita correspondiente a la serie de tendencia calcoal-
calina; posterior en el registro geolégico al primero, con el
que la relacién es netamente intrusiva.

EL GRANITO MOSCOVITICO

Caracteres generales y de campo

Ocupa la mayoria de la superficie estudiada, unos 16 km?® apro-
ximadamente, estad limitado al sur por un filén de cuarzo muy puro
y de grandes dimensiones (250 m. de ancho por unos 8 a 10 km. de
longitud}.

Este fil6n presenta una direccién aproximada NNW-ESE bastante
constante, v es un limite absolutamente determinante, puesto que,
no aparecen rocas graniticas (salvo en un caso) en la vertiente sur
del citado filén. Por el norte, el granito estd limitado por la grano-
diorita tardia, claramente intrusiva y cuyos efectos sobre el granito
son poco relevantes. El limite por el este lo constituye la formacion
porfiroide «Ollo de Sapo», cuya composicién y estructura es, en
principio, favorable al emplazamiento de masas graniticas en su seno,
puesto que, no en vano, tres macizos graniticos similares entre si
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Esquema 1

Granito moscovitico

Granodiorita

Cuarzo

A) ¢ a 2 mm. Individualizado
o formando agregados poli-
cristalinos. Extincién ondulan-
te ¢ en mosaico. Indicios de
recristalizacién.

B) 0,2 a 0,4 mm. Casi siempre
como inclusiones en FK y Pg.
Interpretados como cuarzos
de corrosién postmagmatica.
C) Cuarzos reaccionales y de
intercrecimientos. Coronas de
reaccién entre FK y mirmequi-
tas poco desarrolladas,

De tamafio variable, media 0,3
mm. Extincién normai o algo
ondulante. Indicios de recris-
talizacién. También aparece
en forma de intercrecimientos
¥y cuarzos reaccionales, ade-
mas de las inclusiones de muy
Pequefio tamafio en otras fa-
ses generales.

Feldespato
potdsico

de la 1.* fase.

Tamafio variable. Formas ten-
dentes al idiomorfismo en
Unos <asos y con  caracter
blastico enr otros. Presencia
relativamente abundante de
pertitas. Procesos reaccionales
en contacto con Pg. u otros
FK. Dos fases de crecimiento:
1.°, cristales de habito subidio-
morfo; 2°, cristales de carac-
ter blastico que engloban a los

crolina.

Tamafio medio a grande. Ha-
bito subidiomorfo a alotrio-
morfo. No se ha observado
nunca el parriilado de la mi-
crolina en este tipo de crista-
les. En ocasiones aparece en-
globando el cuarzo. Desarroilo
bastante abundante de perti-
tas. Ocasionalmente puede ob-
scrvarse un FK. intersticial
tardio con la macla de la mi-

Plagioclasa

Albita de 5 a 10 % An. Dos ge-
neraciones separadas en el
tiempo. Plagioclasas subidio-
morfas a idiomorfas general-
mente incluidas en FK. Plagio-
clasa tardia —post FK.—, de
cardcter blastico v alotriomor-
fas. Ocasionalmente aparece
alguna plagioclasa con débil
zonacioén concéntrica,

Aparece bajo aspectos y ta-
mafos diferentes. Puede pre-
sentarse en granos individua-
les o formando syneusis de va-
rios elementos. Pueden poseer
zonacién concéntrica en cuyo
caso el niicleo es algo mas bi-
sico que la periferia. Un 22 %
An en la periferia y 3540 % An
en el centre. La composicidn
media en An oscila entre 35-
38 % An.

Moscovita

238

Se presenta bajo diversos as-
pectos. Moscovita asociada a
los minerales aluminicos, for-
mando coronas de reaccién o
constituyendo  seudomorfos.
Moscovita histerégena asocia-
da a la fraccién feldespatica,
ademds de pequefios cristales
que aparecen como inclusio-
nes de otras fases minerales.




EsouemMa 1 (Continuacién}

Granito moscovitico

Granodiorita

Biotita

Aparece bajo diversas formas:
A) biotita subidiomorfa, nor-
malmente en cristales aisla-
dos; B) biotita alotriomorfa
formando acumulaciones de
varios individuos (schlieren);
C) biotita, probablemente de
origen reaccional, asociada a
minerales o nédulos alumini-
cos; D) biotita decolorada, con
pleocroismo verde amarillen-
to; aparece exclusivamente
asociada a nodulos cordieri-
ticos.

Muy abundante. Aparece en
secciones idiomorfas como fa-
se independiente, o bien acom-
pafiando al anfibol, en cuyo
caso suele estar sustituida por
clorita. Este cambio va acom-
pafiado de la formacién de ru-
tilo con disposicién sagenitica.

Clinopiroxeno

Aparece relegade a los encla-
ves microgranudos muy abun-
dantes en la granodiorita. Se
trata de augita cuyo 2V=45y
+2°y Z¢c=47°. Generalmente es-
ta sustituido por anfibol o bio-
tita.

Anfibol

Del tipo hormblenda comiin,
verde, muy pleocroica, 2V=70
—72y Ze=23". Puede incluir
algiin apatito y ocasionalmen-
te alguna plagioclasa de muy
pequeiio tamafio. Generalmen-
te aparece alterado a biotita-
clorita.

Granate

Solamente ha sido cbservado
en una muesira de un dique
aplitico, asociado a moscovita
y clorita.

Turmalina

Aparece como un mineral bas-
tante tardio. Su abundancia
parece estar en relacién inver-
sa a la cantidad de biotita pre-
sente en la muestra.

Topacio

Aparece ocasionalmente en las
facies pegmatoides con carac-
teristicas de mineral tardio.
Habito de alotriomorfo a sub-
idiomorfo.
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Esquema 1 (Continuacién)

Granito moscovitico Granodiorita

Apatito Se presenta con formas sub- | Aparece con frecuencia en for-
idiomdrficas, y su situacién en | ma de pequefios prismas_sub-
el orden de cristalizacién es | idiomérficos o bien con habi-
bastante precoz. Ocasional- | to acicular.
mente incluye algiin circén.

Ciredn Relativamente abundante, y Generalmente de muy peque-
con formas subidiomorfas a | fio tamafio e incluido en otras
veces algo redondeadas. bases minerales.

Rutilo Se conserva tinicamente como

inclusiones dentro de clorita.

s¢ emplazan en el «Ollo de Sapo»: Friol y Amoa (CAPDEVILA, 1969),
y.este mismo de El Barquero.

El granito de E]l Barquero presenta —en el campo— un color bas-
tante claro; su tamafio de grano varfa en general de medio a grueso,
con algin fenocristal de Feldespato potasico (en las facies correspon-
dientes a pegmatitas y aplitas, difieren algo, tanto la textura como el
tamafio de grano). Petrogrificamente podemos distinguir en ¢l dos
grupos diferentes:

— Uno, cuya fabrica est4 constituida por un mosaico de granos
de forma variable y textura méas bien inhomogénea. Facies in-
homogénea.

— Otro, cuya textura es homogénea y con un tamafio de grano re-
gular. Facies homogénea.

Con frecuencia, el granito se presenta deformado por la segunda
fase de deformacién hercinica (MATTE, 1968), que se manifiesta en
la roca por la existencia de una cierta fibrica planar mas o menos
penetrativa, o bien por la orientacién de los filosilicatos (sobre todo
en los diques), segiin las direcciones dominantes; también aparecen
acumulaciones de maficos orientados, cuyoc origen probablemente
sea restitico (SCHLIEREN) (Lam. la). En algunos casos las defor-
macién produce en la roca una protoclasis incipiente y de poco des-
arrollo que no siempre puede ser observada, ya que existe sobreim-
puesta una cristalizacidon que, en cierta manera, borra los rasgos an-
teriores y homogeiniza la textura de la roca.
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Estos aspectos de la deformacién afectan por igual a las facies
homogénea e inhomogénea, pero no lo hacen de forma constante, de
manera que, en general, la masa granitica ofrece un comportamiento
bastante homogéneo en cuanto a orientaciones preferenciales se re-
fiere.

Composicién modal

La composicién modal del granito de El Barquero, representada
en el tridngulo Q-FK-Pg. (Fig. 1), lo sitia dentro del campo de los
granitos s.s. y reflejan una composicién mineraldgica bastante cons-
tante. Bl tnico mineral fémico presente es la biotita, casi siempre
alterada: aparece con cardcter absolutamente subordinado frente al
contenido de mosvita (7,27%) de moscovita a partir de la composi-
cién modal, por 1,60% de biotita modal). Esta diferencia se puede
explicar por el alto contenido en aluminio que presenta este granito.

Mineralogia

Con el fin de ahorrar espacio y simplificar la lectura de las ca-
racteristicas petrograficas del granito moscovitico hemos utilizado
los esquemas adjuntos en los que resume la mineralogia y los ca-
racteres mas importantes que definen esta roca. En el primer es-
quema se expone la mineralogia comparada del granito moscovitico
y la granodiorita tardia. El segundo lo hemos dedicado unicamente
a la descripcién concisa de las caracteristicas mas relevantes de los
distintos minerales aluminicos presentes en el granito moscovitico
de El Barquero.

ORIGEN DE LOS MINERALES DE ALUMINIO

La existencia de distintas paragénesis minerales en las que par-
ticipan los minerales de aluminio, requieren un tratamiento especi-
fico, va que, el dilucidar el origen de estos minerales, sera de gran
importancia para conocer las condiciones de formacién y emplaza-
miento de la masa granitica que los engloba.

Tanto la cordierita como la sillimanita y andalucita se presentan
asociadas entre si formando paragénesis minerales cuyo significado
petrogenético parece indicar diversos origenes en cada caso.

Expondremos cada mineral por separado, planteando y discutien-
do las diversas hipétesis sugeridas para tratar de averiguar su origen.
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ANALISIS MUDALES

*Granito.

- ZApéndice - granodioritico {Xilioy).

FiGura 1.
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ESQUEMA 2

MINERALES DE ALUMINIO EN GRANOS AISLADOS

Distri- , Asociacicn mds frecuente con:
buidos Estabili- Presencia de f
deforma| Hdbito | dad delas "f;’;;ggf;gf
Zzg;%- fases corindon Mosc. Biot.», FK Pg Q
Si. Subidic- | Desestabi- | Solamente Formando | Biotita n. Como sub-
morfoa | lizadaen aparecen una coronal y/o Feldes- producto
ANDALUCITA alotrio- todos los minerales alrededor | pato pota- de la des-
morfo. casos. opacos como | de la anda- j sico. estabiliza-
productos de [ lucita. cién de
alteracion. andalucita.
= No. Acicular. | Estableen 8i, junto | Biotita $i, junto
3 todos los aFK. normal a mos-
Q casos. con dispo- | covita.
ﬁ g sicidn sim-
pat — plectitica.
Z
= Si Subidio- | Estableen { Presencia Sélo cuan- | Biotita
3 Q o morfoa | casitodos | ocasionalde |do esta normal.
= =9 alotrio- los casos. corinddn+ desestabi-
7 > morfo. Desestabi- | +espinela.  |[lizado.
-'_]-1 g lizada
— ocasional-
n mente.
Si. Subidio- | Siempre Sustitu- Oca- Asocia-
morfoa | parcialo yendo par- sional- |ci6én ha-
alotrio- totalmente cial o total- mente. |bitual.
CORDIERITA morfe. desestabi- mente ala
lizada. Cordierita.
Pinnitiza-
cién.
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Esquema 2 (Continuacién)

! MINERALES DE ALUMINIO EN NODULQS POLICRISTALINOS

o bDib:tri— . Presencia de ’ Asociacion mds frecuente con:
N uidos ] . Estabili- min. opacos+ - ~ -
N de forma| Hdbito | dad delas + s el - Otros mine-
hono- fases te g’: indon Mosc. Biot.n, FK Dg rales alu-
génea minicos
Si. Alotrio- Se presen- | Puede incluir | Sustitu- Biotita Oca- Con sillima-
morfo. ta siempre | corindén. No | yendo par- | normal. sional- | nita. Préxi-
Agregac}os dese(:istabi- esun a]@::;:chg cial o totlal- mente, | ma a cor-
de andalu- |lizada. generalizado. |mentea la dierita,
ANDALUCITA cita par- andalucita. pero noen
cialmente “ | contacto
sustituidas, directo con
ella.
< Presente| Acicular. | Si. Biotita Con cordie-
[ en casi normal. rita, sobre
= | todos la que cre-
< los né- ce aprove-
= & | dulosa chando los
= = los que planos de
E B~ rodea. exfoliacidn.
o Si, pero |Alotrio- Si. Corindén 4 Biotita En contac-
= &5 enme- morfo. +espinela. normal. to con an-
%) e nor pro- De forma dalucita.
A porcion ocasional, Creciendo
-] que an- sobre cor-
= dalucita dierita.
w v cor-
dierita.
Alotrio- Siempre Inclusiones | Incluida Biotita Oca- Asocia- | Fibrolita
morfo,o |desestabi- | depequefioc |dentrode |normal ¥ | sional- { ciénha-| en los pla-
formando |lizada. tamafio de la pinniti- | biotita mente. | bitual. | nos de ex-
syneusis Pinnitiza- | corindény zacion. verde. foliacién.
dle varios |¢idn. gon menos Sillimanita
elermmentos recuencia prismatica
CORDIERITA de habito de espinela. creciendo
subidio- sobre cor-
morfo. dierita par-
cialmente
desestabi-
Hzada,




LA CORDIERITA

Puesto que la cordierita presente en el granito moscovitico de
El Barquero aparece con diversos aspectos y formando distintas
asociaciones minerales, trataremos de explicar su origen a partir de
varios supuestos distintos (Lam. 1b).

Primera hipétesis.—Cordierita incluida en el granito moscovitico
derivada de las rocas que dieron lugar a la masa granitica.

En este caso, suponemos que la cordierita es un mineral de ori-
gen metamoérfico, a partir de rocas con un contenido suficiente de
aluminio. La aparicién de cordierita en el seno de una roca metamor-
fica puede ser explicada de varias formas, y a partir de diferentes
asociaciones minerales:

— A partir de biotita, superado su ambito de estabilidad.

a) Biotita aluminica + cuarzo = cordierita + sillimanita +
+ FK + H0 (1).

b) Biotita + sillimanita + cuarzo = FK + cordierita +
+ H;0 (2).

En ambos casos, la formacion de la cordierita corresponderia a
unas condiciones de presién aproximadamente inferiores a 6 Kb. y
una temperatura del orden de 750° (HENSEN ¥y GREEN, 1972-73, y
BROWN, 1973) en (R. H. FLOOD y S. E. SHAW, 1975).

Segunda hipdtesis—Cordierita de origen magmitico a partir de
un fundido granitico rico en aluminio.

La cristalizacion de cordierita, a partir de un magma primario
producido por diferenciacién de fundidos mas basicos no explican,
o al menos no existen razones suficientes para explicar la asociacién
de cordieritas con sillimanita y/o espinela y/o corindén encontra-
da en el granito de El Barquero. Sin embargo, sf podrian tener este
origen algunos cristales de cordierita subidiomorfos no asociados
aparentemente a los minerales mencionados. En este caso se trata-
ria posiblemente de minerales «near liquidus» crecidos en equilibrio,
tanto con minerales restiticos como con liquidos palingenéticos.

Tercera hipdtesis—Cordierita como xenocristal incluido en la ma-
sa granitica.

Esta posibilidad supone la asimilacién de porciones de un enca-
jante (esencialmente pelitico) por el granito. La temperatura comuni-
cada por la intrusién seria la responsable de la aparicién de cordie-
rita en los xenolitos.
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La existencia, en el granito de El Barquero, de paragénesis mi-
nerales que presentan cordierita asociada a corindén y espinela, pa-
rece indicar un origen para la cordierita a partir de rocas peliticas,
con un contenido variable de cuarzo, que han sufrido metamorfis-
gl(f téermico (DEER, HOWIE y ZUSSMAN, 1962), segin reacciones

el tipo:

— Biotita + cantidad variable de cuarzo = cordierita y/o 6xidos
de hierro y/o espinela + andalucita o sillimanita + FK +
+ H,0 (3).

Esta reaccién estarfa confirmada por nuestras observaciones pe-
trograficas.

LA SILLIMANTTA

Del mismo modo que ocurria en el caso de la cordierita, tratare-
mos ahora las distintas posibilidades de formacién de sillimanita que
en muchos casos va ligada a la formacién de cordierita.

Primera hipdtesis—Sillimanita como mineral «resister», proce-
dente de las rocas ricas en aluminio que han dado lugar al fundido
granitico.

Fundamentalmente se trataria de un proceso similar al explicado
para el caso de la cordierita (reaccién 1). En este caso se pueden plan-
tear varias vias a partir de diferentes minerales reaccionantes; sin

embargo, es dificil desligar y considerar por separado el origen de
sillimanita y cordierita, los cuales, segin las observaciones petro-
graficas, podrian tener en muchos casos un origen comiin:

— Sillimanita a partir de moscovita:
Moscovita + cuarzo = FK + sillimanita + H,0 (4).

— A partir de biotita [por alcanzar la isograda de biotita {—)]:
Biotita (aluminica) + moscovita + cuarzo = FK + sillima-
nita + cordierita + H,0.

Teniendo en cuenta los datos aportados por el estudio petrogra-
fico, consideramos mas probable el desarrollo de la segunda reac-
ciéon, dado que, en la mayoria de los casos, la sillimanita aparece
asociada a cordierita. Sin embargo, la primera reaccién probable-
mente sea la responsable de la sillimanita (fibrolita) asociada a fel-
despato potasico e incluida en moscovita.

Segunda hipétesis.—Sillimanita procedente del calentamiento su-
frido por porciones del encajante englobadas por el granito,
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Este caso es similar al planteado para la cordierita. La sillima-
nita se formaria a causa del calentamiento sufrido por xenolitos pe-
liticos con mayor o menor cantidad de cuarzo. Supondremos un
origen a partir de distintos minerales:

— A partir de la biotita segun la reaccién (3).
— A partir de moscovita segin la reaccién (4).

— A partir de cordierita:
Cordierita <+ corindén = espinela + sillimanita (5) (segin
DEER, HOWIE, ZUSSMAN, 1962).

— A partir de andalucitas, por un cambio polimérfico.

Tercera hipétesis.—Sillimanita de origen tardimagmadtico a conse-
cuencia de una retromorfosis.

Este seria el caso de la sillimanita prismatica creciendo a partir
de cordierita segun la reaccién:

— Cordierita + cuarzo + K+ = ALSiOs + espinela + biotita
verde (6) (TURNER, 1968) (Lam. 1d).

I.A ANDALUCITA

Primera hipdtesis.—Andalucita producida por un metamorfismo
de contacto. '

En este caso, la andalucita se habria formado a partir de porcio-
nes del encajante englobadas en el granito. La formacién de andalu-
cita se deberia entonces a un proceso esencialmente térmico a muy
bajas presionmes. Las reacciones que podrian tener lugar serian:

— A partir de moscovita segin la reaccién (4).

— A partir de biotita segin la reaccién (3).

Segunda hipétesis.—Andalucita, a partir de un fundido granitico.

También hay autores que consideran la andalucita como un mi-
neral magmadtico, ya sea precoz o tardio. En este sentido, SCHER-
MERHORN (1956), cita andalucita en el granito de Castro-Daire (Por-
tugal), considerandolo como un mineral de origen magmatico precoz
(incluido) en plagioclasa. De la misma forma, L. G. CORRETGE
{1971) propone un origen por cristalizacién a partir de un fundido
granitico rico en aluminio, para las andalucitas encontradas en los
granitos que forman el batolito de Cabeza de Araya.

Estos autores {que trabajaron en granitos hercinicos peninsula-
res), no son los tinicos en considerar la andalucita como fase magma-
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tica. Se conocen otras citas bibliograficas en las que sus autores
(H. W. HASLAM, 1971; CLARK, MCKEINZE, MUECKE y RICHARD-
SON, 1976) consideran la existencia de andalucita magmética en dis-
tintos macizos graniticos.

Las caracteristicas petrograficas de las andalucitas aisladas en
el seno del granito moscovitico de El Barquero, constituirian una
evidencia que justificaria, por tanto, la existencia de una andalucita
formada a partir de un fundido granitico rico en aluminio (L4-
mina 1c).

Si aceptamos los datos propuestos por EVANS (1965), segun los
cuales la reaccién (4) cortaria a la curva de fusién minima de ma-
sas graniticas en un punto, a menos de tres Kb. de PH;0, y tenemos
en cuenta la ausencia de moscovita magmatica en el granito mos-
covitico de El Barquero, podremos deducir que dicho granito esta-
ria a menos de tres Kb. de Pm;0 v una temperatura que no seria in-
ferior a 650°.

A la vista de los datos expuestos, podemos suponer que los mine-
rales de aluminio que aparecen en el granito moscovitico de El Bar-
quero, probablemente responden a condiciones de formacién distin-
tas, incluso para el caso de un mismo mineral.

Por tanto, estableceremos tres origenes probables para los mi-
nerales aluminicos en funcién de su forma de aparicién.

Un origen magmatico probable para la andalucita y cordierita ais-
ladas en la masa granitica; aunque para la cordierita no existen prue-
bas contundentes que lo justifiquen.

Un origen metamorfico seria el mas probable para explicar algu-
nos nédulos aluminicos cuya estructura original es patente; ademds
de la presencia de minerales como corindén y espinela.

Por dltimo, invocaremos un origen de minerales resistentes a la
fusién anatéctica para algunos nédulos con sillimanita asociada a
cordierita, ya que pensamos que no se puede separar, en muchos
casos, la aparicién de ambos minerales.

GEOQUIMICA

El estudio geoquimico de estas rocas sera objeto de otro trabajo
més amplio; por tanto, daremos solamente a efectos de caracteriza-
cién geoquimica, algunos aspectos quimicos generales de las rocas
estudiadas,

Se utilizan ocho analisis que aparecen en la tabla 1, junto con la
norma C.I.P.W. de todos los anilisis (Fig. 2).

......... L

A partir de los analisis quimicos y su representacién en diversos
diagramas, podemos deducir que los dos granitoides estudiados po-
seen caracteristicas bastante diferentes.
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Tapra 1

Granodiorita Granito

ACS AC2 AC3 AC4 ACS | ACS | ACT7 ACS8

5i0, 68,08 68,53 | 68,91 68,08 76,25 | 7431 77,714 | 7585
TiO, 0,52 0,53 0,51 0,48 0,01 0,03 0,01 0,02
ALO, 14,68 14,68 | 1394 | 1450 14,12 14,22 13,84 14,59
Fe,(, 1,18 1,25 142 1,13 0,18 0,41 0,23 0,30
- FeO 3,32 2,89 2,62 2,80 0,35 0,52 013 048
8 MgO 2,16 1,81 1,73 193 0,06 0,31 0,06 0,14
= MnO 0,07 0,06 0,07 0,07 0002 om 0,002 0,01
é CaO 3,32 2,77 2,90 3,03 0,35 0,63 0,44 0,57
Na,0 2,90 2,81 293 2,88 3,77 2,65 411 3,56
K0 341 3,57 3,50 3,37 139 5,36 339 3,90
PO, 0,13 0,12 0,12 0,13 0,04 0,04 0,02 0,06
M.U. 0,74 1,24 131 136 1,00 1,38 0,36 0,62
Total 100,51 { 10026 | 9996 | 99,76 99,92 | 99,87 | 100,33 ! 100,10
Q 2620 | 28,63 | 28,69 | 2782 | 3998 36,42 39,87 | 38,68
C 0,49 1,44 035 0,92 334 in 2,66 362
. Or 20,15 | 21,10 | 20,68 19,91 20,03 31,67 20,03 23,05
= Ab 24,54 2378 ) 2479 | 2437 | 3190 | 2242 34,78 | 30,12
E An 15,62 1296 | 13,60 14,18 247 2,86 2,03 244
O Hy 9,77 8,02 723 835 0,63 1,36 0,19 097
Mt 1,71 1,81 2,06 1,64 0,26 0,59 0,33 0,43
g 1l 0,99 1,01 0,97 091 0,02 0,06 0,02 0,04
S Ap 6,30 028 0,28 0,30 0,09 0,09 0,05 0,14
< % An 3890 | 3528 | 3543 | 3679 7,16 11,33 5,57 7,48

La granodiorita de Estaca de Bares estd caracterizada como una
¥oca similar a las granodioritas postecténicas de Galicia oriental,
aunque menos evolucionadas. Su contenido en SiQ,, MgO y CaO Ia
diferencian de manera evidente del otro granitoide presente en la
zona, el granito moscovitico. El contenido en Si0; es obviamente muy
superior al que presenta la granodiorita; al revés de lo que ocurre
con respecto a Ca0 y MgO, cuyos valores son bastante mas bajos.
Esto se troduciria, para el granito, en un bajo contenido en anortita
de las plagioclasas; y una mayor proporcién de méficos en la grano-
diorita. Ademas, una de las caracteristicas mas destacable del gra-
nito moscovitico, es su caricter aluminico y alcalino (mayor propor-
cién de Na;0 en el granito), producido probablemente por su por-
centaje mads o menos alto en minerales de aluminio.
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Por tanto, v desde el punto de vista geoquimico, el granito mos-
covitico parece ser un granitoide de tendencia alcalina, mientras que
la granodiorita de Estaca de Bares constituye una roca formada a
partir de un magma de composicién mds bien calcoalcalina. Las
diferencias observadas en cuanto a la composicién quimica de ambas
rocas, concuerda con las diferencias petrogréficas de las mismas.

CONCLUSIONES

A la vista de los datos expuestos, podemos proponer una evolu-
cién razonada del granito moscovitico de El Barquero,

El granito moscovitico de El Barquero seria un granitoide sinci-
neméatico, rico en SiOs, intrusivo en su encajante y proximo en su
composicién a los granitos de la serie de tendencia alcalina. Como
ellos, su origen esta ligado al metamorfismo regional ,aunque su em-
plazamiento es algo posterior al climax de este metamorfismo (CAP-
DEVILA, 1969). Dada la mineralogia que presenta (con abundantes
minerales aluminicos), parece haberse originado por fusién de ro-
cas mesocorticales, probablemente de naturaleza pelitica con inter-
calaciones de productos ortoderivados.

Presenta un abundante cortejo filoniano, que indicarfa condicio-
nes de saturacion de H:0 (CAPDEVILA, 1969), y que, a su vez, jus-
tificarfa la posicién de la biotita como mineral pre-feldespato pota-
sico (MALOE y WYLLIE, 1975), hecho, de todas formas, muy normal
en este tipo de rocas graniticas.

Los datos revelados por las condiciones de formacién de algunos
minerales como cordierita o sillimanita, situarian la regién de ori-
gen (siempre que consideremos en equilibrio el liqguido anatéctico
y las fases minerales en vias de fusién, al menos, en los momentos
pre-intrusivos), a una profundidad aproximada de 17-19 km., corres-
pondientes a una temperatura entre 700 y 750°, y una presién algo
inferior a los 5 Kb (si PH:0 = Piotal).

Para los granitos de tendencia alcalina, CAPDEVILA {1969} pro-
pone un desplazamiento de 34 km., considerando que éstos se em-
plazan en la zona de la sillimanita. Teniendo en cuenta que el granito
de El Barquero se emplaza en la zona del almandino, y considerando
que el momento de la intrusién no ha debido estar muy alejado del
climax del metamorfismo regional, supondremos un desplazamiento
algo mayor al propuesto por CAPDEVILA. Probablemente alrededor
de 8 a 10 kildmetros.
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LAMINA I

(1c) (1d)

la} Nédulos de minerales maficos orientados en el seno del granito.
1b) Nédulo cordieritico pinnitizado. Obsérvese el pequefio corinddn préximoe.

x 6,3, LN.
1c) Andalucita magmatica, parcialmente sustituida por cuarzo y moscovita.

Incluye opacos. x 6,3, L.N.
1d) Nédulo aluminico asimilado. Sillimanita asociada a biotita y cordierita.

Contiene inclusiones de espinela. x 2,5, L.N.
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