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Estudio petrologico de enclaves maficos en
granitoides hercinicos del Macizo Hespérico

Petrological study of some dark inclusions in
hercynian granitoids from the Hesperian Massif
(Spain)

BELLIDO, F.; KLEIN, E.; VERGARA, A. y VILLAR P.

Se estudian algunos enclaves de origen igneo incluidos en granitoides hercinicos
sincinemdticos meso y catazonales situados en la zona Centroibérica. Esta serie
de rocas asi como otras similares situadas en dreas proximas, y estudiadas por di-
versos autores, presentan un notable grado de variabilidad composicional, en-
contrindose desde tipos fuertemente metaaluminicos a otros peraluminicos, e
incluso rocas aberrantes fuertemente subsaturadas y con leucita normativa.
También se observa, a nivel de afloramiento y microscdpico, una fuerte hetero-
geneidad en las estructuras y en las texturas, debido a la superposicién de proce-
sos de hibridaci6n y reajustes mineraldgicos. Estas transformaciones estin ade-
mis relacionadas en pate con reacciones entre los materiales basicos y los granitoi-
des que las incluyen. En los casos estudiados, la reactividad esti realzada por el
caricter catazonal de los granitoides, por su riqueza en fase volitil (manifiesta
por una considerable proporcién de moscovita) y por la imbricacién con los pro-
cesos metamérficos regionales y la migmatizacién.

Por otra parte, se estudian rocas de un pequefio cuerpo plutdnico bésico, intrusi-
vo en un conjunto de metasedimentos de grado medio-alto, proximos a un 4rea
de intensa migmatizacidn, y que por sus caracteristicas pueden corresponderse
con algunos de los enclaves bisicos incluidos en los granitoides migmadticos inho-
mogéneos.

Palabras clave: Macizo Hespérico, enclaves mificos, granitoides, Hercinico.

Several dark inclusions of igneous origin from synkinematic meso and catazonal
Hercynian granitoids of the Central Iberian Zone are studied. The rocks of this
group of inclusions and of similar ones outcropping in adyacent areas, which ha-
ve been studied by various authors, show a remarkable degree of compositional
variability. They range from strongly meta-aluminous to peraluminous types
and even unusual undersaturated rocks or rocks with normative leucite are
known to exist among them.
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Hybridization processes, together with mineralogical readjustments, resulted in
a marked textural and structural heterogeneity of the rocks at the scale of an out-
crop or under the microscope. Part of these transformations can be related to in-
teraction between the basic material of the inclusions and the enclosing grani-
toids. In the cases studied, reactivity was enhanced by the catazonal character of
the granitoids, their richness in volatiles (as indicated by their considerable
amount of muscovite) and their involvment in processes of regional metamor-
phism and migmatization.

The rocks of a small plutonic outcrop intrusive in medium to high grade metase-
diments are studied. The chemico-mineralogical charactertistics of these rocks
suggest that they may be comparable with some of the basic inclusions found in
masses of the so-called inhomogeneous migmatitic granitoids.

Key words: Hesperian Massif, dark inclusions, granitoids, Hercynian.
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INTRODUCCION

Los enclaves mificos estudiados en este
trabajo se encuentran como inclusiones en
diferentes tipos de granitoides hercinicos de
la Zona Centroibérica, y por sus caracteristi-
cas mineralodgicas y composicionales, pre-
sentan peculiaridades, que les diferencian
con respecto a los tipos comunes de enclav-
ces microgranudos en estos granitoides. Asi-
mismo, estos enclaves estudiados constitu-
yen un grupo heterogéneo cuya variabilidad
obedece en parte a la litologia original de
los enclaves, y en parte al diferente grado de
interaccién entre los enclaves y los granitoi-
des, y a la sobreimposicion de los procesos
metamdrficos regionales (migmatizacién en
algunos de los casos).

Algunos de los enclaves estudiados, tie-
nen caracteristicas composicionales y mine-
ral6gicas, que presentan relativa semejanza
con enclaves vaugnetiticos en granitoides
del Macizo Central Francés, y de la regién
de Muxia-Finisterre, en el noroeste de Espa-
fia. Estos enclaves corresponden en parte a
las rocas monzodiotiticas y monzoniticas es-
tudiadas por MARTINEZ (1974) en los gra-

nitoides de los Arribes del Duero (Salaman-
ca), asi como algunos enclaves sieniticos in-
cluidos en granitos de dos micas de Lumbra-
les (Salamanca), préximos a la localidad de
La Redonda.

Otros de los enclaves corresponden a in-
clusiones monzodioriticas en algunos de los
granitoides migmatiticos-inhomogéneos de
la zona de Padrén (La Corufia).

También se estudian las rocas monzoni-
ticas de una pequefia intrusion localizada
en metasedimentos de grado alto de la zona
de Couso (término municipal de Campo La-
meiro), en la provincia de Pontevedra. Esta
intrusién esti proxima a un irea migmatiti-
ca, en la que en los granitoides se encuen-
tran enclaves muy similares a los del aflora-
miento estudiado.

CARACTERISTICAS PETROLOGICAS
DE LOS ENCLAVES Y DE LOS GRANI-
TOIDES ASOCIADOS

Entre las inclusiones procedentes de la
zona de Salamanca, una de ellas correspon-
de a un megaenclave de una roca granuda
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inequigranular, de grano medio y color gri-
siceo. La inequigranularidad esti determi-
nada por la presencia de liminas finas de
biotita de hasta 6 mm que destacan sobre
una matriz de grano medio de composicion
esencialmente feldespitica. La mineralogia
principal de esta roca esti constituida por
feldespato potisico, albita, biotita (flogopi-
tica), anfibol y algo de cuarzo. Como mine-
rales accesorios se encuentran apatito, tita-
nita y circén. La composicion corresponde a
una cuarzosienita.

Estas rocas han sufrido una considerable
recristalizacidn, que se manifiesta principal-
mente en poligonizaciones de los minerales
feldespiticos (Fig. 1), y estdn incluidas en
granitos mesozonales biotitico-moscoviticos
con sillimanita accesoria, en la zona de
Lumbrales (La Redonda).

Los otros enclaves estudiados en la zona
de Salamanca corresponden a rocas mificas
con texturas granudas y microgranudas. Es-
tas rocas presentan a menudo notable hete-
rogeneidad, incluso a escala de afloramien-
to y pueden tener caricter porfidico mis o
menos marcado, debido a la presencia de
fenocristales de anfibol. La mineralogia
principal consta de plagioclasa, anfibol,
biotita (flogopitica), feldespato potisico y
cuarzo en escasa proporcién. En algunas de
estas rocas puede aparecer clinopiroxeno,
pero no se encuentra en las muestras anali-
zadas. Entre los minerales accesorios se en-
cuentran: apatito, titanita, allanita, circon,
opacos y epidota. Tienen composiciones
que varfan entre cuarzomonzodioriticas y
monzodioriticas.

Con respecto a sus texturas y estructuras,
estas rocas tienen una fibrica foliada, con
apreciable recristalizacién de los feldespatos
y del anfibol fundamentalmente (Fig. 2).
Estin incluidas en monzogranitos biotiti-
co-moscoviticos con megactistales, de em-
plazamiento meso-catazonal.

Los enclaves procedentes de la zona de
Padrén en Galicia, corresponden a monzo-
dioritas heterogranulares de grano medio,
que constituyen inclusiones decamétri-
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co-hectométricas en granitoides migmatiti-
cos inhomogéneos. Como minerales princi-
pales contienen plagioclasa, biotita (flogo-
pitica), anfibol y cuarzo, y como accesorios
titanita, apatito, allanita, opacos, circoén y
epidota.

Con frecuencia presentan texturas mo-
teadas, debido a la presencia de agregados
de plagioclasa con titanita y corresponden a
las Engelburgitas citadas por ARPS ez &/.
(1974) (Fig. 3). Estas rocas presentan estruc-
turas groseramente foliadas y estin afecta-
das por intensas recristalizaciones.

También, por su similitud con enclaves
igneos que se encuentran en granitoides
migmatiticos de 4reas proximas, se ha estu-
diado un pequefio cuerpo de monzonitas
emplazado en un conjunto de metasedi-
mentos de grado alto en la zona de Couso
(Pontevedra). Esta roca tiene una textura
granuda foliada, marcadamente heterogra-
nular, con grandes placas de biotita, que
pueden alcanzar mis de 2 cm. Su mineralo-
gia principal consta de plagioclasa, biotita
(flogopitica), anfibol y cuarzo (en escasa
cantidad), y como accesorios contiene tita-
nita, circén, apatito, allanita y opacos. Estas
rocas estdn afectadas por una fuerte defor-
macidén y recristalizacion, definiéndose es-
tructuras intensamente foliadas.

CARACTERIZACION GEOQUIMICA

En la Tabla 1 figura la composicién qui-
mica mayoritaria de los enclaves estudiados,
asi como la de otras rocas de caracteristicas
anilogas de la zona de los Arribes del Due-
ro, tomados de MARTINEZ (1974) y de ro-
cas de afinidades vaugnetiticas de la zona de
Muxia-Finisterre, procedentes de GIL
IBARGUCHI (1979). También se incluye
con fines comparativos, una media de en-
claves microgranudos del Sector Oriental
del Sistema Central Espafiol, publicada por
BARRERA ez &/. (1981).

Los contenidos de SiO, de los enclaves
estudiados fluctian en un rango bastante
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Fig. 1. Base de feldespatos recristalizados; en enclave sienitico (VA-162) NC X 11.5.

Fig. 2. Cristal subidiomorfo de anfibol, recristalizado a un agregado policristalino de anfiboles neoforma-
dos; en enclave cuarzomonzodioritico. NC X 11.5.



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 17 (1992)

Fig. 3.
rita «engelburgitico» NC X 11.5.

reducido, aunque para la composicién qui-
mica total se aprecian notables variaciones.
Asi, para el enclave sienitico de la zona de
Lumbrales (VA-162) se obsetva un elevadi-
simo contenido en K,O simultineamente
con un alto contenido en MgO, definiendo
una clara anomalia de caricter lamproitico.

Para las monzodioritas de afinidad «en-
gelburgitica» (4091, 2072) se observan los
contenidos mis elevados de Al,O,, con una
neta separacién con respecto a los otros en-
claves estudiados. Asimismo, estas rocas
presentan como diferencia frente al resto,
unas relaciones Na,O/K,0 y FeO/MgO
mayores que 1.

Atendiendo a la composicién minerald-
gica virtual, calculada a partir de la norma
CIPW (Fig. 4), se obsetva que la mayor pat-
te de los enclaves considerados correspon-
den a tipos con afinidades monzonitoides
(cuarzomonzonitas, monzonitas, monzo-
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Granulos de titanita sobre una base policristalina esencialmente plagioclasica; en enclave monzodio-

dioritas y cuarzomonzodioritas), encontrin-
dose algunos tipos sieniticos y una roca abe-
rrante con feldespatoides.

Fig. 4
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PROYECCION EN EL DIAGRANA Q-A-P DE LAS COMPOSICIONES NOR-
MATIVAS DE LOS ENCLAVES ESTUDIADOS.
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TABLA 1
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ANALISIS DE ENCLAVES MAFI1COS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 1%
M de muestra 4.091 2.072 gL VA-162 M-252 1S-E M:272 S I3€ V-7 V-5 208 V-0 SCMx
si02 53.7 53.85 54.93 56.17 564.81 56.22 57.90 57.98 61.44  45.10 50.70 52.02 62.29 62.09
Ti02 N 1.70 0.83 1.59 1.01 1.20 . 1w 0.76 1.68 1.72 1.51 0.84 0.91
AL203 18.40 18.70 11.69 12.05 17.30 17.87 17.n 14.34 17.10 12.68 13.74 15.74 15.41 15.08
Fe0 7.3 7.21 7.18 5.19 6.19 7.15 6.60 6.15 5.01 7.12 6.17 5.92 4.73 6.21
M0 0.09 0.09 0.12 0.08 0.17 0.10 0.13 0.16 0.06 0.13 0.06 0.14 0.06 0.16
Mg0 3.75 3.48 11.39 7.20 4.25 3.84 3.61 5.24 1.91 12,07 7.28 7.50 3.73 2.59
Ca0 6.43 6.15 4.98 3.70 5.56 6.74 5.69 5.96 3. 8.7 8.10 5.70 3.92 3.3
Na20 3.36 3.56 2.39 1.77 2.75 1.90 2.69 1.98 3.08 1.3 0.44 0.62 3.09 4.29
K20 2.56 2.67 3.56 8.18 5.52 2.81 3.13 5.63 4.90 6.5 5.9 4.53 29 3.08
P205 0.41 0.34 0.41 1.92 0.13 0.27 0.22 0.21 0.34 1.18 1.00 0.68 0.46 [ X
H20 1.27 1.32 1.60 1.02 1.3 1.08 0.70 0.96 1.18 3.45 3.9 3.50 1.8 1.24
Total 99.03 99.07 99.08 98.87 99.00 99.18 99.49 9.72 99.61 ».71 98.29 .5 .30 10.01
NORMA_ CI1PW

Q 1.58 0.93  ----- seeee eeee- 9.85 8.52 3.63 1101 eeeee eeens 5.67 17.1%  10.36
or 15.13 15.78 21.04 48.34 36.62 16.61 18.50 3.27 28.96 12.08 35.40 .77 17.20 18.20
A 28.43 30.13 20.22 14.98 23.27 16.08 22.76 16.76 26.06 - 3. 5.5 %.15 3.3
A 27.57 .17 10.66 0.78 18.57 31.67 26.79 13.62 16.78 10.13 17.8 3.8 b .99
Ne = ceeee eeeee sesss  sssss ssees  sese=  esses  seses  seema 6.1  cee-e ecece ecaeer ceenn
LE = sesse eeees seees ssmse eeees  esses  smees  esess  cmmes 19.49  ceeee ceees ceeee cene.
0i 1.37 0.93 9.42 4.7 7.68  ceces eeeee 13.61 ----- 20.36 4.8  ----- eeeee 0.03
Hy 19.48 21.90 34.46 24.06 6.96 3.39 21.60 19.19 14.32 ----- 21.61 3.39 19.54  16.63
---------- 7.69 2.93 10.13 see smee seee- 2.03 2.42 EEEEE R

I 3.5 2.17 1.06 2.03 1.9 1.53 1.42 1.42 0.97 3.19 2.19 1.93 1.07 1.3
» 0.95 0.79 0.95 4.45 0.30 0.63 0.51 0.49 0.79 2.73 2.3 1.58 1.07 0.53
€ meese emee cecee smees eeees 0.10 0.08  ----- 0.58  ----- 1.08 1.15  -----
1.0. 45. % &b.04 41.26 63.32 55.89 42.54 49.78 53.66 66.03 7.n 39.12 37.69 60.49 64.86

1,2) Enclaves de la zoma de Padrén (La Coruia); 3) Afloramiento monzonftico de Couso (Pontevedra);

4) Enclave sienftico de la zona de La Redonda (Salamanca); 5,6,7,8,9 Afloramientos y enclaves del
$rea de los Arribes del Duero (Salamenca. En Martfnez 1974); 10,11,12,13 Enclaves de la regién de
Muia-Finisterre (La Coruda. En Gil Ibarguchi 1982); 14) Media de enclaves microgranudos del

Sistema Central Espafol (en Barrera et al 1981).

En cuanto al grado de saturacién en sili-
ce, en los datos de la norma CIPW (Tabla
1), se observa que la mayoria de estos encla-
ves, varian entre tipos debilmente saturados
con cuarzo libre, a otros préximos al limite
de saturacién, sin cuarzo, pero con olivino e
hiperstena normativos. En el conjunto de
enclaves considerados en este trabajo, solo
se encuentra una roca con una subsatura-
cién muy elevada (19,49 % de leucita vir-

tual). Esta roca corresponde a una de las
vaugneritas de la regi6n de Muxia-Finisterre
estudiadas por GIL IBARGUCHI (1982) y
representa, al igual que la sienita proceden-
te de la zona de Lumbrales, un tipo cuya re-
lacidén con el resto de enclaves resulta pro-
blemdtica.

Una caracteristica comin a este conjun-
to de enclaves, es el alto contenido en pota-
sio para los contenidos en silice, llegandose
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en algunos caso a valores muy elevados. Asi-
mismo, es bastante frecuente que la rela-
cién K;0/Na,O sea superior a la unidad.
Estos hechos son bastante caracteristicos de
series magmdticas de afinidades potisicas,
extremo que queda claramente de manifies-
to en el diagrama de PECERILLO Y TAY-
LOR (1976) (Fig. 5), en el que puede obser-
varse que todas estas rocas se proyectan en
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PROYECCION DE LOS ENCLAVES ESTUDIADOS EN EL DIAGRANA OE CARAC
TERIZACION DE SERIES NAGNATICAS OROGENICAS. (SEGUN PECCERILLO
Y TAYLOR, 1976).

los campos de las series calcoalcalinas altas
en potasio y de las seties shoshonitica y ul-
trapotasicas. La presencia de rocas de afini-
dad shoshonitica- entre los denominados
precursores basicos, ya ha sido indicada por
BEA ez a/. (1984) en su recopilacién de da-
tos quimicos de granitoides del Macizo Hes-
périco.

Con respecto a la composicién minorita-
ria, la informacién existente es menor, ya
que Unicamente se dispone de datos de al-
gunos de los enclaves estudiados en este tra-
bajo y los valores medios de algunos encla-
ves microgranudos del Sistema Central Es-
pafiol. Para los enclaves estudiados, se ob-
serva que existe una notable disparidad.
Asi, las monzodioritas de afinidad engel-
burgitica (4091 y 2072) tienen una notable
similaridad entre si, pero son bastante dife-
rentes de la monzonita del cuerpo de Couso
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(CL-1), que tiene una relacion Mg/Ni muy
supetior y un contenido en Ni mucho mis
elevado. En cuanto al enclave sienitico de
Lumbrales (VA-162), se observa que pre-
senta unos contenidos elevadisimos de Ba y
St, asi como proporciones considerables de
Cr y Ni, reflejandose esto dltimo en una ba-
ja relacién Mg/Ni. Asimismo, esta roca tie-
ne un contenido en Zr muy elevado, tipico
de rocas evolucionadas a partir de magma
bisicos alcalinos.

Para este conjunto de enclaves, se obser-
va que la relacion K/Rb es en general relati-
vamente elevada y netamente supetior a la
de los granitos que los incluyen, lo que per-
mite suponer que el aporte metasomdtico
de elementos alcalinos ha debido ser poco
importante.

En cuanto, al comportamiento de las
tierras raras, solo se dispone de datos de uno
de los enclaves de monzodioritas engelbur-
giticas (N.° 1), y de dos enclaves vaugneriti-
cos de la regién de Muxia-Finisterre (N.° 10
y 12), procedentes estos Gltimos del trabajo
de GIL IBARGUCHI ez &/. (1984) (Tabla
2). Los espectros de tierras raras (Fig. 6) po-
nen de manifiesto notables diferencias entre
ambos tipos de enclaves mostrando la mon-

Fig. 6
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(NORMALIZACION CONDRITICA).
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TABLA 2

ENCLAVES MAFICOS

CElementos Trazad
1 2 3 4 14

Ba 813 733 1331 5482 381

128 115 137 304 160
Sr 505 447 468 2094 157
Cr 100 109 751 361 ---
Ni 8 7 13 32 14
Y 19 17 18 29 ---
Zr 193 234 201 903 201
K/Rb 164.8 191.3 213.9 21.7 ---
Ca/sr 90.9 98.2 76.1 12.6 ---
Mg/Ni 2825 1235 5285 1356 ===

(MISMAS REFERENCIAS QUE EN TABLA 1)

zodiorita un menor fraccionamiento, con
contenidos relativamente similares de tie-
rras raras pesdas, pero bastante inferiores de
las ligeras. También, para aquella se detecta
la presencia de una ligera anomalia negativa
de Eu, que no se manifiesta para nada en las
rocas vaugneriticas. Estas tdltimas, como in-
dican GIL IBARGUCH]I, ez /. (op. cit) tie-
nen unas pautas bastante similares a las de
las rocas lamprofidicas. Por otra parte, las
vaugneritas consideradas, tienen unos es-
pectros de tietras raras muy similares a pesar
de su fuerte diferencia composicional, ya
que en un caso se trata de una roca fuerte-
mente subsaturada, con alto contenido de
leucita normativa (N.° 10), y en el otro, de
una roca con cierto grado de saturacién en
cuarzo (N.° 12).
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MINERALOGIA

Se han analizado biotitas, anfiboles y
plagioclasas en los enclaves estudiados en
este trabajo, y se dispone también de algu-
nos datos de anfiboles y micas de las vaug-
neritas de la regién de Muxia-Finisterre es-
tudiadas por GIL IBARGUCHI (1979).
También se han analizado en algunos casos
otros minerales como epidota, allanita, tita-
nita e ilmenita.

Los anilisis de los minerales, se han rea-
lizado con una microsonda elctronica ARL-
SEMQ2. El potencial analizador utilizado
fue de 15 KV y la cortiente de sonda de 20
nA. Los patrones empleados fueron albita
para el Na, forsterita para Mg y Si, corindén
sintético para el Al, andradita para el Ca,
anatasa para el Ti, rodonita para el Mn y he-
matites para el Fe.

Las correcciones para los efectos de ni-
mero atémico, absorcidn y fluorescencia se
realizaron mediante al progrma MAGICIV.

Para el andlisis de la allanita se emplea-
ron como patrones en los casos del Ce, La y
Nd los respectivos trifluoruros y en los de
Smy Gd los elementos puros. Las condicio-
nes instrumentales para este mineral fueron
de 210 KV y 20 nA.

Los andlisis han sido realizados median-
te el sistema de dispersién de longitudes de
onda.

Los anfiboles (Tabla 3), de acuerdo con
los criterios de LEAKE (1978), cotrespon-
den a anfiboles de tipo cilcico (clasificacién
al pie de la tabla). Los anfiboles de los en-
claves engelburgifticos (n.° 1, 2 y 2a) son ti-
pos mucho mis aluminicos que el resto, y
son los que presentan una relacién
Fe/(Fe+Mg) mis elevada. Los anfiboles
edeniticos del enclave sienitico de la zona
de Lumbrales (n.° 3, 3a y 3b), tienen unas
caracteristicas composicionales bastante dis-
pates con tespecto a los del resto de los en-
claves, con contenidos muy bajos en alumi-
nio, siendo a su vez los que tienen mayores
contenidos en titanio y 4lcalis.

Las micas de estos enclaves (Tabla 4) son
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TABLA 3

ANFIBOLES DE ENCLAVES MAFICOS

1 2 2a 3 3a 3b 4 4a 5 6 7
4.091 2.072 2.072 _cL-1 CL-1 _CL-1 VA-162 VA-162 21.701 21.702 _208

$i02 36.30 39.53 40.99 52.70 49.00 49.99 52.28 51.59 50.43  48.12  54.08
Tio2 0.3 0.31 0.0 0.5 0.3 031 1.05 059  0.10  0.10  0.41
AL203 11.58  10.74 10.51 2.3 4.48  4.80 0.8  1.00 431 636  3.66
Fe0 23.57 24.50 26.58 10.42 12.58  11.65  14.58 14.07 14.10 14.95  8.20
Mo 0.49 0.43 051 032 0.28 032  0.41 041 0.4 0.4  0.41
Mgo 9.48  8.67 9.01 17.91 16.26 16.08 17.43  18.03  14.57 13.78  17.33
ca0 12.29 12.18 11.81 12.13 11.88 11.42  8.09 11.14 13.41 13.29  12.08
Na20 1.7 1.29 1.23 0.7 0.9  0.89 2.97 1.41 058  0.73 0.5
K20 1.06 0.5 0.57 0.28 0.43 0.35 1.62 074  0.11  0.14  0.16
Total 96.41 98.18 99.61 96.77 96.20 95.81 99.31 98.98 97.75  97.61  96.87

FORMULAS EN BASE A 23-0O

Si 5.84 6.19 6.30 7.62 7.26 7.36 7.57 7.48 7.38 7.10 7.69
Al 2.16 1.81 1.70 0.38 0.74 0.64 0.15 0.17 0.62 0.90 0.31
Ti -e-- ---- ---- ---- ---- ---- 0.1 0.06 ---- ---- ----
Al 0.04 0.18 0.20 0.03 0.04 0.19 ---- ---- 0.12 0.21 0.30
Ti 0.05 0.04 0.05 0.02 0.04 0.03 -e-- m--- 0.01 0.01 0.04
Fe 3.17 3.21 3.16 1.26 1.56 1.43 1.77 1.7 1.72 1.85 0.97
Mn 0.07 0.06 0.07 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.02 0.02 0.05
Mg 1.67 1.51 1.52 3.65 3.32 3.31 3.18 3.24 3.13 2.9 3.64
Mg 0.60 0.51 0.54 0.21 0.27 0.22 0.58 0.66 0.04 0.12 0.03
Ca 2.12 2.04 1.9% 1.88 1.88 1.80 1.26 1.73 2.10 2.10 1.8
Na mees meee ---- ---- me-- ---- 0.16 m--- ---- me-- 0.13
Na 0.40 0.39 0.37 0.13 0.27 0.25 0.67 0.40 0.16 0.21 0.02
K 0.21 0.1 0.11 0.05 0.08 0.07 0.30 0.14 0.02 0.03 0.03

Fe/FetMg  0.58  0.61 0.60 0.25 0.30 0.29 0.32 0.30 0.35 0.38 0.21

1,2) Pargasitas ferrosas; 2a) Hornblenda pargarftica ferrosa; 3,7 ) Actinolitas;
3a, 3b, 5) Hormblendas actinolfticas; 4) Edenita silicea; 4a) Edenita; 6) Magnesio-
hornblenda (21701, 21702).
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TABLA-4&
MICAS DE_ENCLAVES MAF ICOS
1 2 3 4 4! 5 51 6 6’ 7
4.091  2.072 CL-1 VA-162 VA-162  21.701  21.701  21.702  21.702 208
si02 36.39  36.20° 35.52  38.43  38.46 36.39 38.08 35.61 35.16 38.76
Ti02 3.43 3.34 2.66 4.34 3.87 2.83 2.38 2.47 2.9 2.65
AL203 15.98  16.15  14.33  10.61 9.77 15.39 15.76 15.47 14.82 16.48
Fe0 18.83  20.30 16.77  18.12  17.39 17.96 17.91 18.61 17.75 1.73
"o 0.25 0.28 0.19 0.17 0.12 0.10 0.09 0.10 0.10 0.42
Mg 11.31  10.71 16.31 15.05  15.02 12.22 12.36 12.89 12.84 15.90
ca0 0.03 0.05 0.38  0.21 0.36 ---- ---- 0.10 0.06 0.38
Na20 0.02 0.02 0.37  0.25 0.30 0.05 0.10 0.04 0.03 0.28
K20 10.16 10.27 8.37  9.38 9.02 10.58 10.36 10.31 10.47 9.65
Total 96.40 97.32 9.90 96.56  94.31 95.52 97.04 95.60 9%.22 96.25
FORMULAS EN BASE A 22-0
si 5.50  5.46 5.39 5.78 5.90 5.55 5.67 5.45 5.45 5.64
AlLIV 2.50  2.54 2.56 1.88 1.77 2.45 2.33 2.55 2.55 2.36
AlVI 0.35 0.33 0.00 0.00 0.00 0.3 0.44 0.24 0.16 0.46
Ti 0.39 0.38 0.30 0.49 0.45 0.3 0.27 0.28 0.35 0.29
Fe 2,38 2.56 2.13 2.28 2.3 2.9 2.3 2.38 2.30 1.43
Mn 0.03  0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05
Mg 2.55  2.41 3.69 3.37 3.43 2.77 2.74 2.94 2.97 3.44
Ca 0.00  0.01 0.06 0.03 0.06 0.00 0.00 0.02 0.01 0.06
Na 0.01  0.01 0.1 0.07 0.09 0.01 0.03 0.01 0.01 0.08
K 1.96 1.98 1.62 1.80 1.76 2.06 1.97 2.01 2.07 1.79
Fe/Fe+Mg 0.48 0.52 0.37 0.40 0.39 0.45 0.45 0.45 0.44 0.48

términos dentro de la serie annita-flogopita
en las que de forma casi general predomina
el Mg sobre el Fe. Su clasificacién y variabi-
lidad composicional pueden apreciarse en la
figura 7. Los aspectos composicionales mas
destacables estdn representados por el baji-
simo contenido de Al de las micas del encla-
ve sienitico (n.° 4 y 4’), asi como por la

marcada separacién de la mica de la vaugne-
rita de Muxia-Finisterre (n.° 7), que corres-
ponde a un tipo netamente mis flogopitico.

Las plagioclasas analizadas (Tabla 5), co-
rresponden en la mayoria de los casos a tipos
de basicidad intermedia (andesina-labrado-
rita), con la excepcién de la procedente del
enclave sienitico (VA-162-a, b), que es un
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Fig. 7
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tipo albitico bastante puro y con contenidos
en Fe relativamente altos.

Los feldespatos potisicos (Tabla 6) del
enclave melasieniticos (VA-162-a, b) tienen
contenidos bajos en Na (aprox. 10 % de al-
bita) y proporciones de Fe relativamente
elevadas.

La epidota es un accesorio cuya apari-
cién no es infrecuente en estas rocas. El mi-
neral analizado (Tabla 7) corresponde a una
pistacita que se encuentra en los enclaves de
tipo engelburgitico. Por sus relaciones tex-
turales parece bastante posible que se haya
formado en relacién con recristalizaciones

TABLA 5

PLAGIOCLASAS DE ENCLAVES MAFICOS

a b a b

4.091 2.072 cL-1 VA-162 VA-162 21.701 21.701 21.702
Si02 57.85 57.29 58.70 69.12 68.93 59.70 58.10 53.79
AlL203 26.02 26.61 23.72 18.69 18.15 25.71 26.51 28.74
Fe203 0.12 0.13 0.27 0.66 0.40 0.01 0.04 0.09
Cca0 9.81 9.84 8.19 0.1 0.17 7.84 9.21 11.29
Na20 6.40 6.08 7.16 11.17 11.37 7.36 6.89 5.17
K20 0.04 0.06 0.25 0.35 0.21 0.02 0.02 0.02
Total 100.26  100.01 98.29 100.10 99.23 100.64 100.77 99.10

FORMULAS EN BASE A 32-0

Si 10.37 10.29 10.70 12.07 12.14 10.59 10.35 9.80
Al 5.50 5.63 5.10 3.85 3.77 5.38 5.57 6.17
Fe+3 0.%QR 0.02 0.04 0.09 0.05 0.00 0.01 0.01
Ca 1.88 1.89 1.60 0.02 0.03 1.49 1.76 2.20
Na 2.2 2.12 2.53 3.78 3.88 2.53 2.38 1.83
K_ 0.01 0.01 0.06 0.08 0.05 -----  -----
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TABLA &

FELDESPATO K _DE ENCLAVES MAFICOS

a b
VA-162 VA-162
§i02 65.47 65.50
AL203 17.54 17.86
Fe203 0.61 0.74
Ca0 0.04 0.00
Na20 1.2 1.09
K20 15.19 . 14.84
Total 100.07 100.03

FORMULAS EN BASE A 32-0

si 12.07 12.05
Al 3.81 3.87
Fe+3 0.08 0.10
Ca 0.01 ----
Na 0.44 0.39
K 3.57 3.48

inducidas por la migmatizacién sobre estas
rocas, que constituyen «tesisters» en los gra-
nitoides migmatiticos.

La allanita es un accesorio bastante co-
min. Se ha realizado un andlisis de este mi-
neral (Tabla 7) en un enclave cuarzomonzo-
dioritico de la zona de los Arribes del Due-
ro, debido a la circunstancia favorable de
que en este caso, el mineral presenta escasa
transformacion secundaria. Se trata de una
vatiedad en la que el Ce es el elemento pre-
dominante entre las tierras raras, encontrin-
dose también contenidos apreciables de La,
Nd y Pr.

Las titanitas analizadas en las rocas en-
gelburgiticas (Tabla 7) son variedades com-
pletamente comunes, que no presentan al
nivel analitico considerado ninguna pecu-
liaridad de interés, y los minerales opacos
analizados en estas rocas son ilmenitas.

En la figura 8, se han representado las
relaciones Fe/(Fe+ Mg) en biotitas y anfi-
boles coexistentes en estos enclaves, obser-
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viandose que en la mayoria de los casos se
ajusta bastante bien a una recta, correspon-
diendo los puntos mds alejados de la recta a
los pares minerales de las rocas engelburgiti-
cas. Estas desviaciones con respecto al resto
del conjunto podrian ser debidas a reajustes
inducidos por los procesos de migmatiza-
cion regional, ya que estos enclaves se en-
cuentran como relictos en granitoides mig-
matiticos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El conjunto de rocas estudiado, corres-
ponde a una serie de tipos peculiares de en-
claves pluténicos en los granitoides del Ma-
cizo Hespérico, que presentan diferencias
relativamente acusadas con respecto a los
enclaves microgranudos granodiotitico-cuar-
zodioriticos mis comunes. La tipologia de
los granitoides en que se encuentran estos
enclaves es bastante amplia, ya que como se
ha referido previamente pueden estar in-
cluidos en granitoides biotiticos con mosco-
vita y megacristales, granitos de dos micas y
granitoides migmatiticos. Por otra parte, es
muy comin tanto en los casos considerados
como en otras 4reas de la Zona Centroibéri-
ca, que los afloramientos de grandes encla-

Fig. 8
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TABLA 7

MINERALES DE ENCLAVES MAFICOS

EPIDOTA ALLANITA TITANITA ILMENITA
4091 21701 w91 72 _4091

si02 37.38 $i02 26.69 s$i02 30.30 29.41 Ti02 50.87
Ti02 0.21 Ti02 2.55 Ti02 41.24 40.98
AlL203 23.38 AL203 15.06 Al203 2.08 2.23
Fe203 14.24 Fe203 ----

La203 4.76

Ce203 10.95

Pr203 1.00

Nd203 3.12

Fe0 18.67 Fe0 1.32 1.49 FeO 46.39
M0 0.16 Mn0 0.42 Mn0 0.05 0.07 Mn0 2.86
Mg0  ----- Mg0 1.43 Mg0 0.02 ---- Mgl 0.12
ca0  21.35 ca0 11.44 Ca0 25.82 25.80
Na20 ------ Na20  ----- Na20 0.02 0.03
Total 96.72 Total 96.09 Total 100.85 100.01 Total 100.124
FORMULA 13-0 FORMULA 13-0 FORMULA 20-0 FORMULA 6-0
Si 3.00 Si 2.64 Si 3.9 3.8
Ti 0.01 Ti 0.19 Ti 4.00 4.02 Ti 1.95
Al 2.21 Al 1.75 Al 0.32 0.34
Fe 0.86 Fe ----

La 0.17

Ce 0.40

Pr 0.04

Nd 0.11

Fe 1.54 Fe 0.14 0.16 13 1.97
M 0.01 Mn 0.04 Mn 0.01 0.01 M 0.12
Mg ce-- Mg 0.21 Mg ---- -e-- Mg 0.01
Ca 1.83 Ca 1.21 Ca 3.57 3.60
Na  ----- Na ---- Na ---- 0.01
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ves maficos y ultramificos, apatezcan en zo-
nas en que el episodio metamdrfico hercini-
co de bajas presiones alcanza un grado con-
siderable, con procesos de migmatizacion
acompaifiantes.

En lo que respecta a la intrusién de los
magmas bisicos que originaron estos encla-
ves, se encuentran con felativa frecuencia
evidencias a nivel de afloramiento, de pro-
cesos de hibridacién y mezcla con las rocas
huesped. Esto pone de manifiesto que
aquellos magmas, deben haberse inyectado
en los granitoides cuando estos se encontra-
ban sin consolidar y con un considerable
grado de plasticidad. Por otra parte, la pre-
sencia en 4reas de metasedimentos, de pe-
quefios cuerpos bisicos, de caracteristicas
anilogas a las de enclaves incluidos en los
granitoides inhomogéneos de zonas colin-
dantes, pone de manifiesto que estos mag-
mas también constituyeron algunas intru-
siones independientes.

Otro hecho bastante comiin, lo consti-
tuye la frecuente aparicién entre este con-
junto de rocas intermedias y bisicas, de ti-
pos con afinidades potisicas, entre los que
se encuentran las vaugneritas. Estas rocas de
afinidades potisicas, se encuentran en gene-
ral mejor representadas en relacién con los
granitoides de emplazamiento meso-cata-
zonal.

La frecuencia de asociacion de estos
magmas bisicos «singraniticos», con 4reas
metamérficas de elevados gradientes, po-
dria ser un indicador de la aproximacién de
masas bisicas de alta temperatura que ele-

" varian el gradiente regional y reforzarian los
procesos de fusién de materiales corticales y
generacién de granitoides.

Las caracteristicas geoquimicas de estos
magmas bisicos e intermedios, son indicati-
vas de que deben haberse formado a partir
de zonas de manto fértiles, enriquecidas en
elementos incompatibles, con posterior ge-
neracién en niveles superiores, de tipos in-
termedios a favor de procesos de hibrida-
cion.

La caracterizacidon geoquimica de los en-
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claves y rocas bisicas considerados, corres-
ponderia en parte, como se ha indicado pre-
viamente, a tipos magmdticos que segiin los
criterios de PECCERILLO Y TAYLOR
(1976) son asimilables a series calcoalcalinas
altas en K y a series shoshoniticas y ultrapo-
tasicas. No obstante, los espectros de tierras
raras de las rocas vaugneriticas estudiadas pt
GIL IBARGUCHI ez 4/. (1984), tienen una
configuracién mds afin a la de rocas lampro-
fidicas, con mayor fraccionamiento entre
tierras raras ligeras y pesadas. Los espectros
de tierras raras de estas vaugneritas, son di-
ferentes a los de las monzodioritas engel-
burgiticas, que presentan menores fraccio-
namientos, y contenidos mis bajos de tie-
rras raras ligeras.

La comparacién de las rocas estudiadas
con las rocas vaugneriticas y afines estudia-
das por SABATIER (1991), permite apreciar
un cierto grado de semejanza con ellas. Asi,
en el diagrama 100xMgO/(FeO+ MgO)—
—100xK,0/(K,0 +Na,0) (Fig. 9) se ob-
serva que los enclaves considerados en este
trabajo se proyectan solo en parte en los
campos de aquellas rocas. No obstante, se
observa que rocas completamente anilogas,
se sitdan indistintamente en campos vaug-
neriticos o afines o en zonas externas proxi-
mas, lo que permite considerar que los cam-

Fig. 9
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pos composicionales de estas rocas deben ser
algo mis amplios que los establecidos por
SABATIER (1991).

Al considerar la variabilidad existente
para esta setie de enclaves, en la que se
aprecian al mismo tiempo una serie de ca-
racteristicas comunes (riqueza simultinea
en elementos compatibles e incompatibles,
anomalia positiva en K y Mg, caricter pota-
sico) o diferenciales (distintas abundancias y
espectros de tierras raras distinta saturacién
en SiO, y AL, O3), no se puede descartar la
presencia en este conjunto, tanto de rocas
relacionadas con magmas de afinidades ul-
trapotdsicas como con magmas calcoalcali-
nos altos en potasio y shoshoniticos. Este ti-
po de convergencias puede obsetvatse en
dreas con magmatismo reciente, como por
ejemplo en la zona volcdnica del SE de Es-
pafia LOPEZ RUIZ Y RODRIGUEZ BA-
DIOLA (1980). Esta seria en parte la razén
de la coexistencia entre distintos tipos de
enclaves microgranudos en granitoides, ya
que si bien la génesis de todas ellas obedece
a mecanismos similares de distupcién y
mezcla de inyecciones de magmas bisicos
en magmas graniticos, los enclaves corres-
ponderian a distintas tipologias de magmas
basicos potisicos.

Por otra parte aunque las caractetisticas
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mineralégicas son bastante similares y se ob-
servan convergencias en cuanto a la natura-
leza de micas y anfiboles, en muchos casos
se aprecia que parte de la mineralogia ha su-
frido fuertes recristalizaciones. Este hecho
resulta muy ostensible en los enclaves estu-
diados, que en algunos casos han sido afec-
tados por los procesos regionales de rectista-
lizacién. Esto es particularmente patente en
el caso del anfibol, que puede estar fuerte-
mente poligonizado y que en ocasiones
pseudomorfiza a anfiboles o piroxenos pree-
xistentes. Muy posiblemente, parte de la ti-
tanita, se ha formado en estos procesos de
reajuste, en los que el excedente de titanio
de los ferromagnesianos previos, se asocia
con parte del calcio de las plagioclasas, que
en su recristalizacion se adaptan a composi-
ciones estables en condiciones anfiboliticas.
Estos reajustes del contenido en titanio, es
posible que también se hayan producido
para las micas flogopiticas, ya que los conte-
nidos de este elemento son en general mo-
derados a bajos, mientras que las flogopitas
de los lampréfidos y rocas ultrapotasicas son
con frecuencia ricas en TiO,. Anilogamen-
te, la epidota aparece en algunas de estas ro-
cas, estd asociada a reajustes y reequilibrio a
condiciones isofaciales con los granitoides y
el conjunto metamérfico regional.
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