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Consideraciones petrologicas y cronologicas sobre
las rocas graniticas hercinicas de Galicia

Petrological and chronological considerations on the
hercynian granitic rocks from Galicia (NW Spain)

BELLIDO, F.; BRANDLE, J. L.; LASALA, M. y REYES, J.

Se realiza un estudio sobre mis de 600 anilisis quimicos correspondientes a los
diversos grupos de granitoides hercinicos de Galicia, y se establecen valores me-
dios representativos para la composicién quimica mayoritaria de estos grupos. La
comparacién con las medias previamente establecidas para el N. O. de Galicia,
permite observar un desplazamiento hacia términos composicionales mis dcidos
para el conjunto de los granitoides sincinemiticos mis profundos, que resulta
notablemente mis acentuado en el grupo de los granitoides sincinemadticos pre-
dominantemente biotiticos. Para los granitoides postcinemaiticos, las desviacio-
nes observadas son en cambio poco significativas.

El examen de los datos normativos medios, pone en evidencia un caricter peralu-
minico generalizado para todo el conjunto, aprecidndose no obstante un dristico
descenso en el contenido en corinddn para los granitoides postcinemdticos, que
marca una distribucién bimodal para este componente normativo.

La clasificacion petrolégica con base en la mineralogia normativa pone de mani-
fiesto un espectro composicional que fluctiia esencialmente entre granitos y
monzogranitos, con muy escasa representacion de los términos granodioriticos.
La variabilidad observada para los elementos mayores mis significativos presenta
pautas poco dispersivas.

Los espectros de tierras raras tienen una configuracién muy similar para los grani-
toides precoces predominantemente biotiticos, los granitos de dos micas sincine-
mdticos y los granitoides inhomogéneos, con anomalias negativas de Eu poco
acentuadas. Por el contrario, los granitoides tardicinemaiticos someros y los grani-
toides post-cinemdticos, presentan también espectros bastante similares entre si,
con anomalis negativas de Eu que pueden ser considerables.

Las dataciones cronol6gicas efectuadas por el método de Rb-Sr en roca total en al-
gunos de los plutones post-cinemiticos se encuentran en un intervalo aproxima-
do de 275-287 m. a., mientras que la mayoria de las dataciones sobre unidades
sincinemiticas de dos micas y predominantemente biotiticas fluctdan entre 295 y
323 m. a., aunque se encuentran algunos datos fuera de este entorno, que preci-
san futuras verificaciones.
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A survey over more than 600 chemical analysis of Hercynian granitic rocks from
Galicia is presented, and a new set of representative mean compositional values
of the main groups is calculated. In general, these new mean values are richer in
SiO, than the previously available ones. This difference is more conspicous in the
biotite rich synkinematic group, and is minium in the postkynematic granitoids.
The average normative compostion, shows a systematic peraluminous character
for all the granitoids. However, the group of postkynematic granitoids, are poo-
rer in normative corundum than the other groups, which results in a bimodal
distribution of this normative component.

The normative petrological classification shows a compositional spectrum ran-
ging mainly from granites to monzogranites. The Granodioritic rocks are very
scarce.

The variation trends for the main mayor elements display patterns with little dis-
persion.

The REE spectra for the biotite rich synkinematic granites, two mica synkinema-
tic granites and inhomogenous granites are very similar, and show negligible Eu
anomalies. By contrast, the shallow level intrusion late-kynematic and postkyne-
matic granites, display conspicous Eu anomalies and have similar spectra pat-
terns, but different from the previously referred ones.

Whole-rock-Rb-Sr ages for the postkynematic plutons range from 287 to 275 M. y.
The majority of the data the synkinematic units range from 323 to 295 M. y. Ho-
wever, some chronological data fall out of these intervals, showing the need of
further studies.
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ANTECEDENTES

El aumento progresivo de trabajos de in-
vestigacion sobre las rocas graniticas de Ga-
licia, ha determinado que su conocimiento
haya expetimentado una profunda evolu-
cién que se refleja en sucesivos cambios de
los modelos de clasificacion, que han ido
adaptindose a las nuevas teorias sobre el
plutonismo granitico orogénico.

Los ptimetos esquemas de clasificacién
fueron los establecidos por SCHULTZ
(1835), a los que posteriormente siguieron
los de diversos autores, entre los que cabe
destacar a PARGA PONDAL (1935, 1956,
1966), VON RAUMER (1962), WOENS-
DREGT (1966), FLOOR (1966), DEN TEX
(1966), CAPDEVILA (1969) y ARPS

(1970). Con posterioridad a los trabajos de
estos autores, CAPDEVILA y FLOOR
(1970) realizan un estudio de sintesis gene-
ral de los granitoides de Galicia, y estable-
cen un modelo de clasificacién con implica-
ciones genéticas, que con ligeras modifica-
ciones persiste en la actualidad y es utilizado
en el ambito de la granitologia de Galicia.

Este modelo se basa en la existencia de
dos series graniticas. Una de ellas correspon-
de a granitoides palingenéticos de caricter
aluminico y alcalino, generados en procesos
de anatexia cortical, en condiciones relativa-
mente hidratadas. La otra estd formada por
granitoides hibridos calcoalcalinos, forma-
dos por fusion seca en la parte inferior de la
corteza, con mezcla de materiales bisicos
infracorticales. Posteriormente, este modelo
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es ampliado con ligeras modificaciones, pa-
ra el resto de los granitoides hercinicos del
Macizo Hespérico por CAPDEVILA ez 4/.
(1973).

GIL IBARGUCHI (1979, 1982) propo-
ne para los granitoides de la region de
Muxia-Finistetre ciertas modificaciones so-
bre el esquema genético anterior. Asi, los
granitoides de dos micas de tendencia alca-
lina, se producirian por anatexia progresiva
de materiales corticales, entre los que se en-
contrarfan ortoneises y metasedimentos,
mientras que los granitoides de la serie cal-
coalcalina, tendrian un origen mis profun-
do, aunque su génesis se debetia a la fusion
de materiales corticales, inducida por el as-
censo de materiales basicos.

BARRERA ez 4/. (1982) y BELLIDO ez
a/. (1987 a, b), ponen de manifiesto una se-
rie de dificultades en la aplicacién de los
modelos de clasificacién existentes, que
fundamentalmente conciernen a la dificul-
tad de asignacion del caricter alcalino o cal-
coalcalino a diversas unidades y conjuntos
plutdnicos. Asi, se observa la existencia de
unidades complejas como la de Friol-Puebla
de Parga, que agrupan subunidades con re-
laciones cartogrificas y petrologicas transi-
cionales, que pertenecerian a cada una de la
dos series establecidas. Tambien se aprecia
la existencia de cantidades significativas de
moscovita y, facies de dos micas en unida-
des consideradas como representativas de las
«Granodioritas Precoces» (Chantada-Taboa-
da, Avién...) o de las «Granodioritas Tar-
dias» (El Pindo, El Confurco...), ambas de
la Serie Calcoalcalina. Otras dificultades
que se encuentran, consisten en el cardcter
peraluminico practicamente generalizado
para el conjunto de los granitoides (con la
excepci6n de los precursores basicos), la aso-
ciacion de precursores basicos también a
granitoides migmatiticos y de dos micas, y
las relaciones existentes entre el plutonismo
y el metamorfismo regional.

Esta serie de problemas indujeron a BE-
LLIDO ef &/. (1987 a, b) a utilizar en el es-
tudio de los granitoides del norte de Galicia
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y del occidente de Asturias una clasificacion
basada fundamentalmente en las caracteris-
ticas petroldgico mineraldgicas de los grani-
toides, en sus relaciones con las fases defor-
mativas principales, y en el nivel de empla-
zamiento, sin ningin tipo de implicaciones
genéticas. Asimismo consideran que se pre-
cisa la modificacion y el refinamiento de los
esquemas vigentes, para conseguir unas cla-
sificaciones mds coherentes, que permitan
encuadrar a los granitoides en un modelo
petrogenético y geodindmico adecuado.

Hechas estas consideraciones, y con las
limitaciones existentes, se han establecido
los siguientes grandes grupos de granitoides
con el fin de realizar una caracterizacién
geoquimica de los granitoides de Galicia.
Estos grupos son:

— Granitoides inhomogéneos-migma-
titicos.

— Granitoides sincinemaiticos predomi-
nantemente biotiticos.

— Granitoides sincinemiticos de dos
micas.

— Granitoides tardicinematicos de em-
plazamiento somero.

— Granitoides postcinematicos.

Ademis de estos grupos, ha de tenerse
en cuenta la presencia de un conjunto de ro-
cas bisicas, denominado en el ambito regio-
nal como precursores bisicos. Este grupo no
se considera mis que marginalmente en este
trabajo debido a la escasa abundancia de es-
tas rocas y a la dispersion de datos existentes.

Por lo que respecta a la correlacion de
los granitoides de Galicia, con los de otras
ireas del Macizo Herpérico, es de destacar la
abundancia de leucogranitos de dos micas
en este sector. Este tipo de granitos se con-
centra fundamentalmente en una zona en
el noroeste del Macizo Herpérico cuyo limi-
te meridional coincide a grandes rasgos con
la zona de cizalla de Juzbado-Pinhel, com-
prendiendo el norte de Portugal, Galicia,
Zamora y el N. de la provincia de Salaman-
ca. Otra caracteristica petrologica de interés
respecto al plutonismo de Galicia, consiste
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en la escasisima representacién que tienen
los granitoides cordieriticos, limitdndose
pricticamente la aparicién de cordierita a
algunos granitoides migmatiticos del sector
occidental y no apareciendo en ningtn plu-
tén epizonal.

Con respecto a las relaciones del pluto-
nismo con el metamotfismo y la deforma-
cién, en Galicia se encuentran muy bien re-
presentados los granitoides sincinemdticos
de emplazamiento meso-catazonal. Frente a
la evolucién metamorfica, no es raro que las
unidades de emplazamiento mis temprano,
presenten en sus fabricas y mineralogia, evi-
dencias de reajustes y recristalizaciones in-
ducidas por los procesos tectometamérficos
regionales, llegindose a casos como los de
los macizos de Negreira y Finisterra, que es-
tin afectados por los procesos de migmati-
zacion.

CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE
LOS GRANITOIDES DE GALICIA POR
SU COMPOSICION MAYORITARIA

El estudio para la caracterizacién geo-
quimica de estos granitoides se ha realizado
a partir de mas de 600 anilisis quimicos de
elementos mayores, seleccionados en una
base de datos generada con informacién
procedente de diversos proyectos del ITGE y
de la bibliografia de 4mbito regional. Estos
datos han sido contrastados con extensa in-
formacién cartografica y petrolégica publi-
cada o procedente de trabajos y proyectos
inéditos.

En la Tabla 1 figuran las medias compo-
sicionales correspondientes a los distintos
grupos de granitoides, asi como sus normas
CIPW. Como puede verse claramente, los
indices de diferenciacién del conjunto, son
bastante elevados, siendo superiores a 82 in-
cluso en el grupo més biasico. Este grupo co-
rresponde a los granitoides predominante-
mente biotiticos sincinemdticos y es el que
presenta menores contenidos de Si0; y K;0
y mayores de TiO,, Al,O3;, FeO, MgO y
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CaO, lo que se traduce a nivel de la norma
en un menor contenido de cuarzo y ortosa,
y mayor de anortita, hiperstena, ilmenita y
magnetita.

Por lo que respecta al grado de satura-
cién en aluminio, se observa que todos los
grupos son corindén normativos, con un
contenido apreciable de este componente.
No obstante, el caricter menos aluminico
cortesponde a los granitoides postcinemiti-
cos, y es en este grupo en el que algunas
unidades plutbnicas pueden tener litologias
con ligera subsaturacién en aluminio. Fuera
de esto grupos principales, es en el de los
precursores basicos, en el que se encuentra
de forma mis frecuente un caricter subalu-
minico.

Comparando estos datos con las medias
existentes para otros sectores del Macizo
Hespérico (Tabla 2), puede observarse que
considerados en su conjunto, los granitoides
de Galicia, son mis 4cidos que la composi-
cién media previamente calculada para el
noroeste, y que la correspondiente al sector
central.

En la figura 1, se han representado los
diagramas de Harker para los elementos
mayotes mis significativos en el conjunto de
granitoides considerados, incluidos los pre-
cursores bdsicos, que corresponden a las
muestras con menor de 64 % de SiO;. En
estos diagramas puede verse que los 6xidos
de significado bisico (TiO,, FeO, CaO,
MgO, FeO) tienen pautas de variacion li-
neales, netas y dectecientes respecto al
aumento de SiO,, ptesentando una disper-
sién relativamente baja. El Al,O, también
sigue pautas decrecientes pero la dispersién
aumenta considerablemente en las rocas
menos 4cidas. Para el K,O se observan unas
pautas fuertemente dispersivas, con una
concentracidon de los tipos més potdsicos en
el sector mas rico en SiO,. Los «precursores
bisicos» proyectados en estos diagramas es-
tdn separados por un claro «gap» de la po-
blacién de los granitoides. No obstante, la
alineacion de estas rocas con las tendencias
evolutivas de los elementos de significado
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TABLA 1

GRANITOS DE GALICIA (Cvalores medios)

A B o D E
si02 73.84 70.54 74.02 74.12 72.85
Ti02 0.26 0.44 0.23 0.30 0.30
Al203 14.53 15.54 14.84 14.87 14.32
Fe203 0.37 0.59 0.33 0.39 0.48
Fe0 1.3 1.96 1.08 1.30 1.62
Mn0 0.08 0.1 0.08 0.08 0.06
Mg0 0.47 1.10 0.43 0.47 0.44
Ca0 0.95 1.71 0.76 0.71 1.3
Na20 3.01 3.3 3.13 2.70 3.49
K20 5.06 4.31 4.84 4.78 4.83
P205 0.07 0.17 0.15 0.13 0.12

Total * 99.87 99.78 99.89 99.85 99.8

* (ANALISIS RECALCULADOS A 100 PARA FeO TOTAL Y SIN H20.
DIFERENCIAS A 100 DEBIDAS A REAJUSTE Fe0-Fe203).

NORMA CIPW

Q 33.66 28.79 34.77 37.48 29.9%
or 29.90 25.47 28.60 28.25 28.54
Ab 25.47  28.01 26.49  22.85 29.53
An 4.26 7.37 2.79 2.67 5.7
Hy 2.84 5.33 2.55 2.89 3.2
Mt 0.54 0.86 0.48 0.57 0.70
Il 0.49 0.84 0.44 0.57 0.57
Ap 0.16 0.39 0.35 0.30 0.28
c 2.54 2.73 3.43 4.27 1.26
1D 89.04 82.27 89.8 83.58 88.01

A) Granitoides inhomogéneos (25)

B) Granitoides sincineméticos predominantemente biotiticos (54)
C) Granitoides sincinematicos de dos micas (285)

D) Granitoides tardicineméticos someros (23)

E) Granitoides postcinemiticos (230)
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TABLA 2
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COMPOSICIONES MEDIAS DE GRANITOIDES DE LOS

SECTORES N

-O. Y CENTRO DEL MACIZO HESPERICO

CEN BARRERA _ET AL 19281)

$i02
AL203
Fe0
Mn0
Mg0
ca0
Na20
K20
Ti02
P205
H20
1D

NOROESTE CENTRO

(342 ANAL) (1677 ANAL)

X s X s
70,91 4,9% 71,59 3,80
14,62 1,37 14,64 1,13

2,37 1,70 2,16 1,42
0,06 0.03 0,06 0,04
0,77 1,11 0,7 0,85
1,18 1,19 1,09 1,09
3,27 0,71 3,26 0,57
4,37 1,12 4,50 0,82
0,34 0,29 0,32 0,25
0, 0,13 0,19 0,12
1,27 0,70 1,09 0,49
84,46 8,92 8,29 8,1
NORMA CI1PW
30,1 30,9
25,8 26,6
27,7 27,6
4,9 4,2
5,8 5,4
0,6 0,6
0,3 0,4
2,7 2,9
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basico en los granitoides, podria interpre-
tarse en el sentido de que la mezcla en dis-
tintas proporciones entre magmas graniticos
y rocas bisicas puede ser en parte responsa-
ble de la variabilidad encontrada en las aso-
ciaciones graniticas.

En el diagrama Q-A-P (Fig. 2) se han
proyectado las muestras de los distintos gru-
pos pluténicos estudiados (con la excepcién
de los precursores bisicos), con correccién
para la cantidad de albita tedrica que forma
parte del feldespato alcalino. Como puede
obsetvarse, pricticamente la totalidad de la
poblacién estudiada, se sitda en el campo
de los granitos y monzogranitos, con escasi-
simas rocas en el campo de las granodiori-
tas. No se observa ninguna tendencia de in-
dividualizacién de subgrupos, sino una des-
persién de muestras bastante homogénea, y
propia de una tnica poblacién fundamental.

En el mismo diagrama, en la Figura 3,
se han representado las medias correspon-
dientes a los tipos pluténicos considerados,
incluyéndose en este caso la media de los
datos disponibles de precursores bisicos,
con cardcter meramente informativo. En es-
ta figura, se aprecia una disposicién clara-
mente alineada con el punto de proyeccién
de los precursores bisicos y el vértice de la
plagioclasa. También, se han proyectado es-
tos mismos valores medios, después de cal-
cular la moscovita y biotita tedricas a partir
del corindén y la hiperstena normativos. En
este caso se puede observar un sensible ale-
jamiento con respecto al vértice del feldes-
pato alcalino. Este hecho pone claramente
de manifiesto que la presencia de minerales
potisicos distintos a los feldespatos, puede
producir sensibles diferencias en la clasifica-
cién de partir de la composicion mineralogi-
ca modal para una misma composicién qui-
mica. Asi un granitoide epizonal emplaza-
do fuera de campo de estabilidad de la mos-
covita tendrd una composicién «mds graniti-
ca» que una roca formada a partir del mis-
mo magma, emplazado en una zona mis
profunda, en condiciones de estabilidad de
la moscovita.
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La distribucién de la poblacién de los
granitoides con respecto al contenido en
SiO, puede observarse en el histograma de
la figura 4. En el que se aprecia una clara
asimetria, con una cola bastante mis alarga-
da en el extremo menos siliceo. También se
observa una claro hiato entre el conjunto de
los granitoides y la muestra de precursores
basicos considerada. Nuevamente la cola
asimétrica de la poblaci6n de los granitoides
podtia interpretarse como indicativa de un
cierto grado de hibridacién con los materia-
les basicos.

La distribucion del contenido de corin-
dén normativo (Fig. 5) pone de manifiesto
la existencia de una bimodalidad, que estd
terminada por las subpoblaciones de los
granitoides sincinemaiticos y de los granitoi-
des postcinemdticos. De las muestras situa-
das en la regidn correspondiente a la presen-
cia de diopsido normativo, la mayoria per-
tenecen a la pequefia muestra de precurso-
tes basicos considerada y Ginicamente 8 de
ellas pertenecen a granitoides postcinema-
ticos.

CARACTERIZACION DE LOS GRANI-
TOIDES DE GALICIA EN CUANTO A LA
DISTRIBUCION Y COMPORTAMIENTO
DE LAS TIERRAS RARAS

La informacion existente sobre tierras ra-
ras en los granitoides de Galicia se restringe
fundamentalmente a los datos aportados
por GIL IBARGUICHI ez &/ (1984) para
unidades de la regién de Muxia-Finisterre y
a un considerable volumen de datos del
proyecto ITGE «Caracterizacion de las rocas
graniticas hercinicas del norte de Galicia y
del occidente de Asturias». La analitica de
tierras raras de este proyecto fue realizada
por activacién neutrdnica en los laboratorios
del E. C. N. de Petten (Holanda). Aunque
la informacién se restringe a las unidades
pluténicas de la mitad septentrional de Ga-
licia, la gran cantidad de datos existentes y
la similitud del plutonismo granitico del
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norte y sur de Galicia, hacen que los resulta-
dos obtenidos a partir de estos datos, pue-
dan considerarse como trepresentativos para
el conjunto del plutonismo granitico de esta
region.

En la tabla 3 figuran los contenidos me-
dios de tierras raras de los grupos de grani-
toides considerados, asi como valores de
normalizacién condriticos y corticales. El
examen de estos datos pone de manifiesto
que los contenidos mis bajos de tierras raras
corresponden a los granitoides de dos micas
sincinemiticos y a los granitoides migmati-
ticos inhomogéneos, diferencidndose entre
si estos dos grupos por tener una relacidn
La/Ce apreciablemente mis elevada los gra-
nitoides migmaticos, que son a su vez los
que tienen mis elevada esta relacién dentro
del conjunto de granitoides. Con respecto a
la relacién La/YDb se aprecia que los valores
inferiores cotresponden a los granitoides
postcinemdticos y a los tardicinemadticos de
emplazamiento somero, que son los que
presentan un menor fraccionamiento entre
tierras raras ligeras y pesadas.

Al examinar los espectros de tierras raras
normalizados al valor condritico (Fig. 6), y
comparar los datos de los distintos grupos,
se observa una clara diferencia entre los es-
pectros de los granitoides postcinematicos y
los tardicinemaiticos de emplazamiento so-
mero frente a los de los granitoides meso-
catazonales, lo que permite definir dos gru-
pos, de los que el correspondiente a los gra-
nitoides tardi-postcinemaiticos (de emplaza-
miento sOmero) se caracteriza por presentar
anomalias medias de Eu relativamente
acentuadas. Por otra parte se aptrecia que a
pesar de existir algunas diferencias en los
contenidos de tierras raras, las configuracio-
nes de los espectros de los granitoides inho-
mogéneos y de los granitoides sincinemati-
cos predominante biotiticos y de dos micas
(meso-catazonales) son muy similares.

Otro punto a resaltar, a partir del exa-
men de los espectros de tierras raras, consis-
te en el salto positivo que se aprecia para los
contenidos en La, no descartindose que
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puede ser debido a derivas sistematicas de
los procedimientos analiticos.

Al comparar los espectros de tierras raras
normalizados a valores corticales (Fig. 7), se
observa que los valores medios de estos gra-
nitoides, son relativamente proximos a los
de la media de la Corteza Superior calcula-
da por TAYLOR & Mc LENNAN (1989). El
grupo de granitoides que presenta unas di-
ferencias algo mis acusadas, es el de grani-
toides sincinematicos de dos micas, que tie-
nen un empobrecimiento relativo en tierras
raras pesadas. Por lo demds, se sigue apre-
ciando como caracteristica distintiva, que
los granitoides postcinematicos y tardicine-
madticos de emplazamiento somero, tienen
una anomalia en Eu moderada. Una posible
explicacién a la presencia de esta anomalia
en estos granitoides, puede ser que debido a
sus caracteristicas de emplazamiento tardio
y en condiciones permisivas y de mayor
tranquilidad tect6nica, existen las condicio-
nes apropiadas para la actuacién de forma
mis efectiva de los procesos de cristalizacion
fraccionada, con separacién de plagioclasa,
lo que determinaria la presencia de las ano-
malias negativas de Eu.

En la figura 8 se han representado las
franjas de variacién de los espectros de tie-
tras taras para los diferentes grupos graniti-
cos, donde puede observarse el grado de
dispersion existente en cada uno de ellos. El
grupo de los granitoides tardicinemdticos de
emplazamiento somero es el que presenta
una variabilidad mis acentuada. En estos
grificos siguen aprecidndose légicamente
las mismas caracteristicas fundamentales
que en los espectros medios, si bien se
observa, que algunos granitoides sincine-
miticos de dos micas tienen claras anoma-
lias negativas de Eu. Estas anomalias, estin
determinadas fundamentalmente por facies
diferenciadas de unidades pluténicas de dos
micas, en cuya generacién ha debido jugar
un papel importante el fraccionamiento de
plagioclasa. No obstante, dada la poca im-
portancia cuantitativa que tienen estas fa-
cies, su efecto queda eliminado al consi-
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CONTENIDOS MEDIOS DE REE EN LOS

TABLA 3

CUAD. LAB. XEOL. LAXE 17 (1992)

GRANITOIDES DEL N

DE GALICIA

A B o D E F G

La 28.97 49.95 19.66 25.29 29.66 0.367 30

Ce 54.47 115.89 45.46 66.84 73.85 0.957 64

sn 5.46 7.72 4.52 6.33 7.32 0.231 4.5
En 0.70 1.21 0.63 0.50 0.75 0.087 0.88
Tb 0.44 0.61 0.26 0.45 0.79 0..58 0.64
Yb 1.69 2.18 0.78 1.76 3.40 0.248 2.2
Lu 0.35 0.65 0.23 0.30 0.66 0.038 0.32
REE 92.08 178.21 71.54 101.47 116.43 1.986 102.54
La/Ce 0.53 0.43 0.43 0.38 0.40 0.38 0.47
Lam 78.9% 136.10 53.57 68.91 80.82 1 81.74
Yipm 6.81 8.79 3.15 7.10 13.71 1 8.87
(La/YbIn 11.59 15.48 17.01 9.71 5.89 1 9.22

A)
B)
(o)
D)
E)
F)
G)

Granitoides inhomogéneos

Granitoides sincinematicos predominantemente biotfticos

Granitos sincinemdticos de dos micas

Granitoides tardicinematicos someros

Granitoides postcinemat icos

Condritas (Evensen et al 1978)

Corteza superior (Taylor & Mc Lennan 1985)
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Fig. 8
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derar los valores medios de -este grupo de
granitoides.

CONSIDERACIONES PETROGENETICAS
SOBRE LOS DATOS GEOQUIMICOS DE
LOS GRANITOIDES DE GALICIA

El estudio del conjunto de datos de ele-
mentos mayores, pone claramente de mani-
fiesto, que no se puede establecer con base
en ellos, ninguna distincién neta, dentro
del conjunto de los granitoides. Asi, si bien
segin los criterios de CAPDEVILA vy
FLOOR (1970), y CAPDEVILA ez @/ (1973),
se pueden marcar algunas diferencias, entre
los tipos mis representativos de la serie hi-
brida calcoalcalina, y los de la serie palinge-

nética alcalino-aluminica, esta diferencia se
diluye al tener en cuenta las unidades con
caractetisticas petroldgicas transicionales.

Unicamente, se marca una clara diferen-
cia entre el conjunto de los granitoides y el
de los precursores bisicos, que se separan
por sus contenidos inferiores de SiO,, y por
un grado de saturacién en aluminio mis bajo.

Con respecto a los precursores bisicos de
Galicia, BEA ez 4/. (1984), confirman las
observaciones de GALAN (1987), aprecian-
do la distincién entre tipos maficos y ultra-
mificos, y ponen ademds de manifiesto la
presencia de rocas altas en potasio e incluso
tipos shoshoniticos.

Para los granitoides predominantemen-
te biotiticos sincinemadticos, las observacio-
nes de este trabajo permiten resaltar el ca-
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racter peraluminico practicamente generali-
zado, asi como la escasez de términos grano-
dioriticos, tal y como indicaban BARRERA
et al. (1984).

Los granitoides de dos micas sincinema-
ticos tienen como caracteristica mas pecu-
liar, un caricter marcadamente leucocritico
y peraluminico. Es de resaltar con respecto a
este grupo, el notable solapamiento compo-
sicional que presenta con los términos 4ci-
dos de los granitoides sincinemiticos predo-
minantemente biotiticos.

Los granitoides migmatiticos inhomogé-
neos tienen caractetisticas composicionales
relativamente similares a los grupos prece-
dentes, situindose en una posicién interme-
dia. No obstante, se observa que el conteni-
do en K;O de estas rocas es relativamente
elevado.

La composicién media de los granitoides
tardicinemiticos de emplazamiento some-
to, es bastante 4cida y rica en aluminio,
siendo por el momento problematica su re-
presentatividad, debido a las caracteristicas
transicionales de este grupo, y a la escasez
de datos disponibles.

El grupo de los granitoides postcinema-
ticos, tiene como caractetistica principal el
set el que presenta la saturacién en alumi-
nio mias baja, hecho que marca una cierta
diferencia con respecto al grupo de los gra-
nitoides predominantemente biotiticos sin-
cinemdticos, junto con los cuales, segiin las
clasificaciones de CAPDEVILA y FLOOR
(1970) y CAPDEVILA ez @/. (1973), consti-
tuye la setie hibrida calcoalcalina.

Todas las caracteristicas observadas para
el conjunto de granitoides de Galicia, con
respecto al quimismo de elementos mayo-
res, evidencia que constituyen un grupo con
espectro de variacion restringido, que fluc-
tla entre tipos monzograniticos y graniti-
cos. Las rocas bisicas asociadas, se encuen-
tran en proporciones muy escasas y presen-
tan una separacién bastante neta con res-
pecto a los granitoides, marcindose un hia-
to composicional en torno al 64 % de SiO,.
Es precisamente en este grupo en el que se
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encuentra la gran mayoria de rocas igneas
meta-aluminicas de Galicia.

Con respecto a los datos de tierras raras,
como ya se ha visto en el apartado preceden-
te, los granitoides sincinemdticos biotiticos
y de dos micas, asi como los granitoides
migmiticos tienen configuraciones de es-
pectros muy similares entre siy relativamen-
te diferentes de las que presentan los grani-
toides tardicinemdticos de emplazamiento
somero y los postcinematicos. Estos Gltimos
tienen espectros con algo de menos fraccio-
namiento entre tierras raras ligeras y pesadas
algo menor y anomalias negativas de Eu re-
lativamente acentuadas.

Con base en estudios sobre la distribu-
cién de tierras raras, GIL IBARGUCHI ez
a/. (1984) ponen de manifiesto que faltan
argumentos para suponer el origen de cual-
quiera de los granitoides de Galicia por pro-
cesos de fusion o diferenciacién de rocas
mantélicas. Sefialan por el contrario que las
evidencias geoquimicas apuntan a favor de
una génesis por distintos grados de fusién
parcial de una corteza continental heterogé-
nea, con sobreimpresién de procesos de di-
ferenciacion y fraccionamiento cristalino de
los magmas resultantes. Los datos conside-
rados en este trabajo pueden ser interpreta-
dos en la misma linea de razonamiento,
quedando claramente patente la gran seme-
janza de la distribucién de tierras raras en
estos granitoides, con la estimada para la
composicién media de la corteza continen-
tal superior. Las anomalias negativas de Eu
en algunos de los grupos, son atribuibles a
la actuacién de procesos de fraccionamiento
cristalino que serian acordes con su 4mbito y
condiciones de emplazamiento.

Todas estas consideraciones son concor-
dantes con los datos geoquimicos de ele-
mentos mayotes, y apoyan la idea de un
magmatismo de génesis cortical, ligado a la
evolucién de un ordgeno colisional en que
no se separarian grupos petrogenéticos muy
netos. La variabilidad encontrada se deberia
a la heterogeneidad de las dreas fuente cor-
ticales, acentuada por la actuacién de proce-
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sos de diferenciacion sobre los magma resul-
tantes, y por diferencias en la profundidad
de génesis y emplazamiento de los magmas.
Por otra parte hay que tener en cuenta el
papel desempefiado por las rocas bisicas
asociadas a los granitoides, que si bien son
escasas, y carecen muy posiblemente de co-
nexién genética directa con ellos, contribu-
yen a la variabilidad del conjunto a través
de procesos de hidridacion.

Si bien se considera que son vilidas las
obsetvaciones anteriores para el conjunto de
granitoides de Galicia, hay que tener en
cuenta la presencia de otras asociaciones
pluténicas hercinicas en el Macizo Hespéri-
co, tales como algunas unidades de la zona
Cantibrica y de la Zona de Ossa-Morena, en
las que la participacién de materiales man-
télicos ha jugado papeles mas importantes.

NUEVOS DATOS GEOGRONOLOGI-
COS SOBRE LOS GRANITOIDES DE GA-
LICIA. PROCEDIMIENTOS ANALITICOS
Y PROCESADO DE LOS DATOS

En este trabajo se presenta una nueva se-
rie de dataciones radiométricas realizadas
por el procedimiento de Rb-Sr en roca total,
sobre granitoides del sector septentrional de
Galicia. Estas dataciones se han realizado en
los laboratorios del ITGE, en el marco de
propdsitos del proyecto de «Caracterizacion
de las rocas graniticas del norte de Galicia y
del occidente de Asturias».

Los anilisis se realizaron sobre muestras
brutas de roca fresca de aproximadamente
10 Kg, obteniéndose muestras reducidas de
roca total de 0.5 g. y de tamaifio de grano
inferior a 1um.

Las muestras asi obtenidas se atacan con
una mezcla 1:5 de HF: CIOH. La separa-
cién quimica del Rb y del Sr se realiza por
cromatografia de intercambio catiénico con
una resina AG 50 W-X 8 y se eluye con HCI
2.5 N.

Los contenidos de Rb y Sr y la relacién
Rb/Sr de las rocas totales, se midieron sobre
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pastillas de polvo prensado por espectrome-
tria de fluorescencia de rayos X, por disper-
sién de longitudes de onda.

La composicién isotdpica del Sr fue de-
terminada con un espectrémetro de masas
Varian Mat TH5. Se utilizaron filamentos
dobles del Re. El fraccionamiento instru-
mental se corrige normalizando al valor de
la relacion #S¢/®8Sr= 0,1194. En el proce-
dimiento para roca total la composicién iso-
topica del Sr se mide directamente sobre
muestras sin spike.

Los errores en estas determinaciones se
han estimado como maximo en 1.5 % para
la relacién Rb/Sry 0.2% para la relacién
875t /%S¢, En estos limites globales para el
etror relativo estdn incluidos tanto los erro-
res sistematicos como los aleatorios del pro-
cedimiento analitico. La contribucién del
blanco de Sr a las medidas es siempre menor
del 0.5 %.

Las lineas de mejor ajuste se han calcula-
do mediante un programa de regresién li-
neal por minimos cuadrados ponderados
con la precisién de las medidas segtin el mé-
todo de York-Williamson. La edad se obtie-
ne considerando una constante de desinte-
gracion del 8Rb de 1.42.107!* afios (valor
recomendado por la I. U. G. S.). Como cri-
terio de pertenencia de los puntos a la iso-
crona se utiliza el valor de M. S. W. D. Los
errores sefialados para las edades y las rela-
ciones iniciales ®7Sr/®Sr corresponden a
errores 1o.

Antes de considerar los resultados (Ta-
blas 4a, b) es preciso realizar una serie de
consideraciones respecto a la precisién y dis-
persion observadas en las edades y relacio-
nes isotdpicas iniciales, que afectan al valor
de M. S. W. D. de las isocronas. Asi, por
una parte, el muestteo disponible, es relati-
vamente limitado, lo que determina que al
parecer en algunos casos muestras con carac-
teristicas anémalas, el nimero de datos dis-
ponibles sea reducido, con las limitaciones
que ello conlleva.

Por otra parte, en algunas unidades cu-
yo espectro composicional es restringido, la
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JABLA &4 a
DATACIONES Rb-S8r

UNIDADRS SINCIMEMATICAS PRRDOMINANTEMENTR BIOTITICAS
Obtenida
87 86
UNIDADES L) EDAD s /80 (O
Critica
1.%
CHANTADA- TABOADA R 0.7072 ¢ 0.0009
2.18
5.54
NEGREIRA 350+ 11 0.7072 ¢ 0.0003
2.
UNIDADES SINCIRRMATICAS DR DOS MICAS
Obt
onide - "
UNIDADES L) EDAD s /s (D)
Critica
CONJUNTO GRANT e
310z 8 0.7114 + 0.0009
TICO DE PADRON
3.07
1.55
ESPENUCA 313+ 78 0.7108 £ 0.0162
2.45
™o &
L Fx .4 0.7147 £ 0.0039
(Facies hetero-
2.68
graruler)
0.52
SAN CIPRIAN 727 0.7113 + 0.0010
.9

dispersién de la relacién Rb/St es muy baja,
por lo que los errores en la determinacién
de la edad y la relacién isotdpica inicial a
partir de la isocrona son considerables.

También, en el caso del macizo de El
Pindo, a pesar de que los valores de la iso-
crona son plenamente aceptables, la rela-
cion isotopica inicial tiene un valor bastante
bajo, por lo que su significado debe tomarse
con precaucion.

CONSIDERACIONES CRONOLOGICAS
SOBRE LOS GRANITOIDES DE GALICIA

La cantidad de dataciones radiométricas
en los granitoides hercinicos de Galicia es
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bastante limitada, y en general la mayor
parte de datos existentes se refieren a unida-
des pluténicas conctetas, y sin propdsito de
encuadre sistemitico del plutonismo en los
eventos tectometamérficos hercinicos. Res-
pecto a esta dltima problemitica, CAPDE-
VILA y VIALETTE (1970) realizan un in-
tento de datacidn de la segunda fase defor-
mativa hercinica, segiin el esquema tectdni-
co vigente en aquellos momentos, a partir
de las dataciones de los macizos de Friol,
Puebla de Parga y Forgoselo, determinando
para ella, una edad de 304+ 10 m. a.
Posteriormente, RIES (1979) con base
en un conjunto relativamente amplio de da-
taciones por el método Ar-K, realiza una se-

TABLA 4 b
DATACIONES Rb-8r

UNIDADRS TARDICINRMATICAS DR RMPLAZAMIRNTO SOMERO

Obtenida
87 86
UNIDADES MWD EDAD o /8 (O
critica
0.84
LA SILVA 307 + 20 0.7130 + 0.0010
(La Corufia) 2.45
2.89
VARILONGO 308 + 11 0.7251 + 0.008
(Endogranito) 2.68
UNIDADRS POSTCINRMATICAS
Obtenida
87 86
UNIDADES L EDAD s /8 (O)
Critica
16.75
TRABA A5+ 3 0.7078 ¢ 0.0032
2.45
1.12
EL PINDO 276 + 4 0.7047 £ 0.0020
2.68
0.14
LA TOJIZA M B 0.7141 ¢ 0.0030
3.92
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rie de estimaciones geocronoldgicas sobre la
evolucion de un sector més amplio de la Ca-
dena Hercinica. No obstante, estas determi-
naciones, teniendo en cuenta la evolucién
tectometamoérfica de la Cadena, tienen la li-
mitacién de que solo pueden considerarse
como informativas acerca del momento en
que se produjo el bloqueo del sistema Ar-K
en los granitoides considerados.

Este autor, reajusta las dataciones referi-
das de CAPDEVILA y VIALETTE (1970) a
los nuevos valores de la constante de desin-
tegraciéon de STEIGER y JAGER (1977),
desplazando la edad de la segunda fase de
deformacién (segin los esquemas entonces
vigentes) a2 31510 m. a.

SERRANO PINTO y GIL IBARGUCHI
(1987) realizan una recopilacién de las data-
ciones en granitoides de la regién Galaico-
Castellana y actualizan los resultados en
funcién de las nuevas constantes de desinte-
gracién. Estos autores encuentran un lapso
temporal muy dilatado para el emplaza-
miento de los granitoides, observando una
cierta tendencia al agrupamiento, definién-
dose mejor los grupos con edades compren-
didas entre 290y 332 m. a. De acuerdo con
las edades de las deformaciones hercinicas
en la Peninsula Ibérica, consideran que los
granitoides sincinemiticos serian aquellos
cuyo emplazamiento tuvo lugar entre 300 y
325 millones de afios. Esta recopilacion y es-
tudio de sintesis es posteriormente extendi-
da a todos los datos de rocas igneas del Ma-
cizo Hespérico por SERRANO PINTO ez 4/.
(1988).

Con respecto a las dataciones publicadas
de K-Ar con resultados verosimiles, se ob-
serva que los datos correspondientes 2 mos-
covitas de granitoides sincinematicos de dos
micas, presentan una edad media de 305 m.
a. con edad mixima de 313 m. a., mientras
que las biotitas de estas mismas rocas deter-
minan una edad media de 286 m. a. con
una edad mis antigua de 302 m. a. Una pri-
mera interptetacion de estos resultados,
permite suponer una edad minima prome-
diada de 305 millones de afios para la
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intrusién-enfriamiento de estos granitoides,
que puede considerarse rebajada por el rea-
juste debido a la superposicién de los proce-
sos dinamotérmicos regionales. Estas condi-
ciones regionales, debieron mantenetse por
encima de los limites de bloqueo de argon
de la biotita hasta unos 286 millones de
afios por término medio.

Analizando los datos de las biotitas para
el conjunto de los granitoides, se obtienen
unos valores promedios que fluctiian entre
282 y 292 m. a., que son bastante coinci-
dentes con los datos obtenidos para la bioti-
ta de los granitoides sincinemiticos de dos
micas. Esto refuerza la idea, de que la tem-
peratura de bloqueo de argdn en la biotita,
debid alcanzarse a nivel regional en este in-
tervalo de tiempo.

Las dataciones Rb-Sr existentes para los
granitoides de Galicia son mds escasas. Para
los granitoides predominantemente biotfti-
cos sincinemiticos, CAPDEVILA y VIA-
LETTE (1970) realizan la datacién del Maci-
zo de Puebla de Parga, para el que obtienen
una edad de 323 + 10 m. a. que resulta algo
elevada si se tienen en cuenta sus relaciones
con los granitoides de dos micas del Macizo
de Friol, datados por estos mismos autores
en 315+10 m. a. (valores corregidos en
RIES, 1977). Posteriormente BELLIDO ez
4/. 1989 realizan una nueva datacién, en la
que se considera a los granitoides de Friol y
Puebla de Parga, como integrantes de un
complejo plutbnico cogenético, y obtienen
una edad de 318.7+4.2 m. a. a partir de
una isocrona conjunta en la que también se
incluyen los datos de CAPDEVILA y VIA-
LETTE (1970).

Para los granitoides de dos micas sinci-
nemiticos, se dispone de la datacién reali-
zada por VAN CASLTEREN ez /. (1979)
en el Granito de La Guardia, para el que
determinan una edad de 311+2 ma., y de
los granitos de Friol-Guitiriz para los que
CAPDEVILA y VIALETTE (1965, 1970) de-
terminan edades comprendidas entre 312 y
315 m. a. (datos corregidos en RIES 1977).

El grupo que cuenta con mis dataciones
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es el de los granitoides postcinematicos, pa-
ra el que se encuentra una notable acumula-
ci6n de edades entorno a 287 m. a. en fun-
cion de los datos existentes.

Entre las dataciones presentadas en este
trabajo (Tablas 4a y b), se incluyen dos de
granitoides predominantemente biotiticos
sincinemiticos, cotrespondientes a los maci-
zos de Negreira y Chantada Taboada. Estas
dataciones, determinan un intervalo com-
prendido entre 323 y 315 m. a. para el em-
plazamiento de este tipo de granitoides, te-
niendo en cuenta las limitaciones de los re-
sultados disponibles.

Las edades obtenidas en granitoides de
dos micas sincinemaiticos, suministran valo-
res cronolégicamente préximos para el Con-
junto Granitico de Padron (3108 m. a.)y
para el granito de Espenuca (313 £+ 75 m. a.)
(con una dispersion muy elevada). Para los
Macizos de Hombreiro y San Cipridn se ob-
tienen edades mids recientes (29529 y
287+ 7), que en el caso de este Gltimo se so-
lapan con edades de intrusién de granitoi-
des postcinemdticos. Asi, para este grupo de
granitoides, el intervalo de emplazamiento
abarca entre 313 y 287 m. a. en funcién de
los datos disponibles.

Para el grupo de los granitoides sincine-
miticos de emplazamiento somero solo se
dispone de los datos del Macizo de La Coru-
fia al que corresponde una edad de 307 +20
m. a., y del Macizo de Varilongo, con una
edad de 308+ 11 m. a. no pudiendo apot-
tar mis informacién en lo que respecta al
intervalo de emplazamiento de este tipo de
unidades pluténicas.

El grupo de los granitoides postcinema-
ticos es el que concentra mayor niimero de
dataciones radiométricas. La gran mayoria
de datos existentes en estas unidades se con-
centran en torno a 287 m. a. No obstante en
este trabajo se presentan nuevas dataciones
sobre los macizos de El Pindo, Tojiza y Tra-
ba que se agrupan en torno a un intervalo
de 275-276 m. a. marcindose una neta se-
paraci6én con respecto al resto de los granitos
de este grupo.
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Con respecto a las relaciones isotdpicas
iniciales Sr87/Sr¢ se observa un espectro
para todos los granitoides sincinemdticos
mesocatazonales, que fluctia entre 0.7148
y 0.7072, lo que apoyaria un predominio de
componente cortical para los materiales de
los que derivan. En el caso de los granitoi-
des postcinemiticos el intervalo es mas am-
plio, variando entre 0.7141 y 0.701. Este al-
timo valor corresponde a datos de COCHE-
RIE (1978) para el Macizo de Castroverde, y
resulta aparentemente muy bajo para rocas
de esta naturaleza, aunque también se re-
gistran en ottos casos valores bastante bajos,
como el presentado en este trabajo para el
Macizo de El Pindo, al que corresponde una
relacién isotdpica inicial ®7Sr/%€Sr de
0.7047.

CONSIDERACIONES FINALES Y CON-
CLUSIONES

El estudio del conjunto de datos petro--
légicos y geoquimicos considerados para los
granitoides hercinicos de Galicia, no pone
en evidencia diferencias netas, que permi-
tan suponet la presencia de poblaciones de
rocas igneas generadas a partir de protolitos
de naturaleza muy contrastada. Solo se pue-
de establecer la excepcién del grupo de los
precusores y enclaves basicos. Por el contra-
rio la mayoria de los datos disponibles, ha-
blan a favor de un magmatismo de génesis
esencialmente cortical, formado posible-
mente a partir de un conjunto de materiales
metasedimentarios grauviquico-peliticos, y
neises dcidos-ortoderivados, en concordan-
cia con las observaciones de GIL IBAR-
GUGHI ez 4/. (1984).

La variabilidad de esta asociacién mag-
mdtica es debida muy probablemente a la
heterogeneidad cortical en las zonas de gé-
nesis y a diferencias en las condiciones de
fusién (presidn, temperatura, abundancia
de H,0, tasa de fusi6n...). A estas diferen-
cias se superponen otras, como las debidas a



260 Bellido, F. etal.

hibridacién con distintas proporciones de
materiales bisicos infracorticales, y a proce-
sos de fraccionamiento cristalino, que con-
tribuyen a definir la configuracion de las Ii-
neas evolutivas de estos granitoides.

Los datos disponibles sobre relaciones
isotopicas St87/S13¢ iniciales de estas rocas,
definen un intervalo de variacién relativa-
mente amplio, aunque en su mayoria se en-
cuentran en rangos propios de materiales
corticales. No obstante, se encuentran en al-
gunas unidades plutdnicas relaciones mis
bajas, que pueden ser interpretadas, como
debidas a un mayor grado de participacion
infracrustal, o bien, a su generacién a ex-
pensas de materiales corticales pobres en es-
troncio radiogénico, sin descartarse la posi-
bilidad de imptecisiones analiticas.

En cuanto a los datos geocronolégicos
existentes, se obsetva que para las edades
obtenidas por el método Rb-St, el intervalo
de intrusion de los granitoides sincinemiti-
cos se extiende entre 323 y 287 m. a., mien-
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