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INTRODUCCION,

En este capftulo a los granitoides del &rea del Mont
seny, trataremos las caracteristicas patrogridficas m&s sobresal._
lientes y peculiaridades genéticas a la luz de las pluralidades
tebricas existentes sobre el origen, tanto en lo general, en
cuanto a su origen se refiere, como en el caso en particular de
la zona no perteneciente al macizo Hespérico, situada en el Pi~
rineo Oriental y en el &rbito costero catalén.

4.1, CARACTLRISTICAS Y CONOCIMIENTOS GENERALES SODRE LOS GRA-
NITOIDES DE LA RECGIOU CATALANA Y ZONAS ADYACENTES.

4,1.1, Zona Catalana.

De los primeros trabajos realizados en la zona del
Montseny y &mbito catalén, destacaremos la cartograffa reali-
zada por Almera, 1514 y los trabajos més de Indole petrogr&fi-
co que genético realizados por San Miguel de la Clmara, 1929 en
los que apunta por una diferencia estructural entre facies gra-
niticas, mayoritaria a una diferencia de composicibn para los
granftcs que conztituyen el ndcleo de la unidad costero catala-

na.

El prirer trabajo, petrogréfico y petrolégico, moder
no, del ¥ontseny-Guillcries lo realiza Van Der Siip, 1951, des-
cribiendo tres facies de granitos tales como los leucogranitos
(4rea del NMorou), granitos s.3. y granodioritas. Dentro de los
primeros incluirfa las Rlaskitas, bien como facies de borde,
bien como "Schlieren". Las granodioritas las diferencia en dos
tipos, unas de grano medio formando los grandes macizos y unas
de grano fino, intercaladas & en contacto con las facies leuco-
crticas. La presencla de enclaves mis basicos se situarian pre
ferentemente en la zona Sta. Fe-Arbucies y su origen, aunque
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dudoso, no parecen tener relacifn alguna con rocas de origen se
dimentario nd con el encajante metamérfico. La direccidn de los
ejes mayores de los encleves indicarfan la direccifén e inclina-
cifn de las lineas de flujo las cuales abogarian por una estruc
tura cupuliforme del plutén granftico.

Segln el mismo autor, el emplazamiento de este cuerpo
granftico tuvo lugar tardiamente con respecto a las grandes de-
formaciones, presensiando contactos netos y sin deformacidn apa-
rente con el encajante.

En 1956, San Miguel Arribas en su trabajo sobre los
granitos de la Coscta Brava, observa cuatro facies principales
de granitos: granitos apliticos, granitoss.s. porfirobl&sticos,
granitos normales y granodioritas porfirohlasticas. Si bien los
términos pofirobl&sticos no tienen semblanza petrogr&fica con las
facies del Montsemy, los granitos normales y aplfticos poseen
caricteres sirmilares a los leucogranitos del Morou ya descritos
por Van Der Sijp en 1851,

Este autor da un origen metambrfico a estos granitos
y Sincrénico al emplazamiento, indicando que su aspecto intrusi
vo en zlgunas zcnas es s6lo aparente y débido al estilo tectfni
co regional. Baséndose en el estudio petrogré&fico, el aubor
proporciona una serfe de pruebas en las que concluye por un ori
gen no magmitico de dichos granitos.

Pespués de un lapso de tiempo de mé&s de 10 afios, Mon
toto en 1267, reactiva con su Tesis Dcctoral, los estudiso so-
bre los granitos del litoral catalé&n.

Montoto, subdivide la unidad costera, eminentemente
granftica, en dos zonas petrogri&ficamente distintas. Una zona
Norte que englovarfa toda la regifn geogréfica de la @osta
Brava y una zona Sur y delimitada de la anterior por la desembo
cadura del rio Tordera, que abarcaria el Maresme.
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El Montseny, se incluirfa dentro de dicha zona Sur
tanto geograficamente como petrogri&ficamente. Las facies de
dicha zona Sur se hallarian formadas por Adzmellitas, princi-
palmente, con facies de granitos més aplfticos y granitos gri-
s8ceos intercalados.

A la par gue San Miguel Arribas, Montoto desecha la
existsencia de fendSmenos magmlticos para explicar la g@nesis
de estos granitos, bas&ndose en la presencia de estructuras gra
nobl&sticas desarrolladas en medio s6lido, existencia de fases
con catacl8sis y recristalizacibn posterior y sobre la presen-
cla de estructuasas residuales.,

El estudio mads reciente realizado sobre un sector de
la costa catalana es el de Vaquer, 1972, en la zona del Tibida-
bo en Barcelona capital.

Este autor realiza un completo estudio petrogr8fico
de los granitoides de dicho sector en el gue observa una facles
granodiorftica con evolucibn aparente hacia tr@nsitos mis alca-
linos y una facies dec granito aplfitico con tré&nsito brusco res-
pecto a la granodiorita. Ustos granitos apliticos, segfin dedu-
ce el autor se originarian a partir de la recristalizacién de
la granodiorita al sufrir esta los esfuerzos tectbédnicos.

4.1.2. Arcas Adyacentes a las Unidades Costeras Catalanas.

Como unidad més prdxima a la zona de estudio, se sié
tuarfa el Pirineo Oriental y Central, estudiado ampliamente por
Leterrier, 1973., Autran, rFonteilles y Guitard en 1970 y Raguin
en ¢pocas anteriores.

Autran et al, 1970, subdividen a los granitoides pi-
rinaicos del Canigf, en tres tipos segfin su posicifn con respec
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to a las zonas del Metamorfismo Regional y su morfologfa. De
forma accesoraia, estos autores utilizan la clasificacibn tra-
dicional segfin textura, composici6n mineralSgica y quimica.

De los tres tipos, denominados magizos superiores,
intermedios e inferiores, los dos primeros no estarfan ligados
con la antexia regional, si en cambio el tercero que lo estar{a
estrechanente.,

Por el momento sdlo nos interesaremos por los macizos
superiores vya qﬁe los restantes si bien poseen caracteristicas
similares, a lo que a sus migmatitas asociadas se refiere, sus
caracteristicas morfolbgicas y petrogréficas sep opuestas.

Los macizos superipres representados por el Querigut y St. Arnac
son de dimensiones batoliticas, en el sentido de Raguin, 1969,

y de composicibn Calco-alcalina de cuyas facies principales so-
bresalen las granodioritas biotitico-horbléndicas, biotita sola,
granitos monzonfticos vy rotdsicos eon facies a megacristales y
enclaves de grano fino do composicifn tonalftica a dioritica.

La zonografia de estos macizos, se presenta generalmente con el
cuérpo poté&sico en el centro, escaso cortejo filoniano de aplitas
v pegmatitas y gran cantidad de p6rfidos ligados a las zonas mé&s
apicales de dichos batolitos. ‘

El origen de estos granitos, segfin estos autores, se
r{a por una diferenciacién magmitica e independientes de una
anatexia crustal e infracrustal, tomando como base su composi~
cién y su emplazamiento de tipo estratoide.

Otro sector cuya pr6ximidad a las costas catalanas
fue discutido en el primer capftulo, seria Cerdehna,

Las caracteristicas petrogrificas que presentan estos
granitos, descritos por Di Simplicio et al, 1974, tienen cier-
tos aspectos que recuerdan a los del Montseny tanto petrogr&fica
mente como por su composicibn.
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Estersutor italiano, distingue diversos tipos de gra
nitoides dentrc del grupo intrusivo Sardo, con tres formaciones
principales compuestas por rocas gabroicas, tonalfticas, grano-
dioritas, granitos monzonfticos y leoccogranitos. El origen de

ectos granitos, segln los autores seria de mesocrustal a infra-
crustal.

Sobre los trabajos realizados en el macizo Hespérico
por las Universidades de Salamanca, Leiden y Montpellier-Rennes,
no trataremos en este apartado, sibien tendremos en cuenta sus
grandes arortaciones en los apartados venideros.

Comc podré comprokbarse en este apartado, siendo las
caracteristicas petrogré&ficas, estructurales vy de composicifn muy
similares entre los granitos catalanes, pirinaicos y sardos, la
controversia se inicia en cuanto a sus caracterfsticas petroldgil
cas-genéticas, inclusive dentro de las miesmas &reas. Existen
tres tendencias para explicar el origen de estos granitos y cada
una en un sector diferente, salvo el sector catalfn; estas serian:
un origen por diferencizcién magmftica (Montseny, Vander Sijp,
1951 y Canig8, Autran et al, 1970), por anatexia meso e infracrus

tal (Cerdenia) y transformista (Litoral CatalSn, San Miguel Arri
bas, 1956 y lontoto, 19€7).

Bajo estas teorfas, nosotros no iniciaremos ninguna
otra ya que s6lo nos restaria el origen "estelas" cual "man8&"
biblfco 6§ bien uno biolégics por generacibn esponténea, ademis
de que si el origen es ya corplicado esto s6lo acarrearfa un con
fusionismo mayor. A través de los apartados siquientes, tratare
mos de ver de una manera, si cabe, objetiva de acomodarnos a tal
6 cudl teorfa 6 bien a ninguna y de esta manera aunque "cientffi

camentel® no definitiva, si actualizar la problemStica de estos
granitos y sus adyacentes.
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4,2, CONSIDERACIONES CLENERALES SCBRE LA GENESIS DF LOS
GRANITOS,

Las discusiones sobre el origen de los coranitos lle-
vada a cabo durante este siglo por Tranaformistas (metamorfistas)
v Magmatistas, no tiene, en su mayor rarte, rés cue un valor
retrospaectivo. Secfin Roukault v De la Roche, 1973, la observae
cién de los granitos en la naturaleza, dificulta de por si, el
hallar un limite infrancucable entre los fanbmenos especf{fica-
rente maonmiticos y retasordticos, v ror lo tanto la toma de una
posicién "exclusiva" a favor de una u otra teorfa.

Tuttle vy Zowen, 1358, cokservaron la coincidencia de
las corposiciones granfticas con las zonas de los "minimos tér
migos"” en el sistera Q - Or - Ab - H,0, hallando que la distri
bucifn y variacién de composicién de laz rocas plutbnicas &ci-
das, particularmente los granitos, son similares al de las rocas
efusivas dcidas en dicho siséera, de lo que se desprenda un ori

gen magmdtico en la formacidn de los granitos.

A esta teoria cldsica de la cristalizacibn fracciona
da v revestida por estos eutores con la experimentacién, se o~
pone la de la fusifin anat€ctica difepencial desarrollada por
Mehnert, 1968 v exverirentada por la escuela de Vinkler-Von
Ylatten.,

Seufin los auvtores, la cormposicién de los "ligquidus™
formados durante la fusifn anatéctica diferencial de los gneises
tiende hacia los dominios cotécticos del sitera Q0 - Cr - Ab -

- An v precisamente para los prireros licuidus forrados, hacia

las zonas de los "minimos té&rnicos”.

Arbag teorfas, argurmentan, on gentidos diforentes, la

particularidad de las corposiciones granfticas en acercarse a la:
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lineas cotécticas y miniros cotécticos de los sistemas Q - Or -
- Ab - H,0 6Q~Or-—Ab-An-—1120.

Secin Roubault y De la Roche, este acercamiento de am
Ibas teorias en dichos sistemas, se¢ establece a partir del cfl-
culo de la catancorma, no aceptable hasta cierto punto, puesto que
en dichos sistemas convergen igualmente rocas de evolucifn y
origen distinto. (fig. 18). Istos autores propcnen hacer una se
rie de correcciones para gue las disetribuciones estadisticas, no
se centren sblo sobre las zonags del "minino térmico”, con lo que
se constataria que sblo una franja de rocas graniticas se super
ponen sobre la franja del "minimo Eérmico”™, alejéndose el resto
hacia los dominios del Cuarzo (Gneises y Migmatitas). De aata
forma, traduccidn literal de los autores, el sistema experimwental
reforzaria a los investigadores gue trabajan sobre los macizos
graniticos y sus yacimientos para delucidar de que hay "granitos
y _granitos”. Sobre este razonamiento tendriamos que anadir que
seglin los experimentos de Kuno, 1560 y Sugimura, 1968, hay
"magmas y magmas" y cque si bien no todos pueden desarrollar gran
das extensiones de granitos, los Calco~Alczlinos s.s. s8i que
pueden.

En resumen podriamos concluir gue los datos experi-
mentales pueden aportar una muy grande informacién sobre origen
y g€énesis de las rocas graniticas, asi los experimentos de
Piwingkii, 1974, Busch, 1974, Cann, 1870 v Robettson vy Wvllie,
1971, que se iran citando y equiparando cen el desarrollo de este
trabajo y gue pueden dar mucha luz a la granitologfa moderna, no
son ni m8s ni menos concluyentes si no se paralelizan sus datos
con los estrictamente de campo.
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4.3, DESCRIPCION PETROGRAFICA GENERAL,

Introduccidn.-

La serie de granitoides gune se desarrollan en la zo-
na de Sta. Fe-Arbucias (ver mapa 1) en el sector del Montseny =
son de un marcado car&cter granodioritico saliwo facles como la
que compondria el macizo del Morou con granitos monzonfticos de
aspecto leucocréatico.

Estos granitos, de tendencia aldctona, se emplazaron
tardiamente con respecto a las grandes fases deformativas y del
metamérfismo regional, sufriendo posteriormente una serie de de
formaciones, tales como catacl8sis y fracturaciones, excepcio-
nalmente con recristalizaciones locales y ligadas estas a las
deformaciones tardias hercinianas, reactivadas en algunos casos
por el diastrofismo alpino, remodelando la estructura de los ma
cizos y d&ndoles la configuracidn actual.

4.3.1. Caracteristicas Macrosctpicas.~

Dentro de este sub-apartado describiremos los dife~
rentes tipos de rocas graniticas, sus caracteristicas macros~-
cbpicas, extensibén, enclaves y contactos entre dichas rocas y el
encajante.

1. Granodioritas y Granitos Monzonfticos Gris&ceos de Sta. Fé-
~Arbucies,

El granitosce esta zona, representa una roca muy cris
talizada, de colores gris&ceos, locaamente rosa salmbn a verdo-
so segflin grado de alteracién de los mismos. Presenfian estructu
ra granuda tfpica, si orientacifn aparente de sus componentes
minerales, de grano medio, 3-4 mm. sin megacristales salvo en
zonas reducidas en que algunos feldespabos plagioxldsa sobresa-
len de la matriz. La Biotita es generalmente abundante en mega
cristales que sobresalen de la matriz y en finas pajuelas de
color negro brilaante. La Horblenda; de color verde, se puede
observar a la lupa, si la hay, agrupadas generalmente en motas,
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Esta facies, generalmente homogénea, posee una gran
extensibén, ocupando la mayor parte de la zona granfitica del Mont
seny. La presencia de variaciones locales, de color, tintes ro
sados y verdosos, son débidas a las desestabilizaciones producI
das por las grandes fracturas, generalmente mineralizadas con pa
ragénesis B.P.G.C. y gangas cuarzo-calcita-baritina-fluorita, tal
como se observa en la zona de San Margal y Agudes.

Junto a esta facies no se han podido observar cuerpos
b&sicos de Diorita ni Gabros cuarciferos, salvo peauenos filones
y diques junto al encajante, en el tunel de Sta. F@ y en la rie
ra de Arbucies, de marcado carécter Tonalfitico y sin cambio a-
preciable en la estructura y composicién de la granodiorita de
contacto. La microestructura de estos diques se presenta como
pseudo dolerftica, sin esquistosidad aparente.

Los enclaves se hallan muy dispersos, principalmente
en la zona de Arbucies y son de grano muy fino, ricos en mafi-
cos , tales como biotita, horblenda y opacos; son de formas ovoi
dales y su eje mayor no sobrepasa generalmente los 40 cm. Al
igual que en los digues de tendencia toleftica, el contacto en-
tre su encajante v el enclave es neto, sin paso gradual, no pre
sentando ningfin tlpo de esquistosidad ni orientacibén mineral
preferente.

El origen de estos diques, segln Didier. 1973, podria
ser el del resultado de la fragmentacidén de diques b&sicos, con
génicoa a los granitos. Con respecto a los enclaves y por el
mismo autor, serian estruturas residuales de rocas igneas gené-
ricas con la granodiorita, pero de origen precoz.

San Miguel Arribas, 1956, da a estos enclaves un ori
gen sedimentario y procedentes de un antiguo encajante.

El contacto entre este cuerpo homogéneo de granodio-
ritas y el encajante rmedambrfico, es bastante neto, apreci&ndo-
se estructuras de “magmatic stpoing” en la mesozona, con desarro
llo parcial de granitos apliticos de dos micas, aplitas s.s. y
ocasionalmente pequeifios cuerpos pegmatfticos., En las zonas m&s
profundas, mesozana baja-catazona, pueden apreciarse una serie
de migmatitas heterogéneas, en parte desarrolladas por el "mag-
matic stoping"” y cuyas caracteristicas fueron akordadas en el ca
pitulo del metamdrfismo. Los enclaves del encajante, facflmente
confundibles con las migmatitas, presentan caracteristaicas muy
distintas a los anteriorrmente descritos y se situan como maximo
a un metro del contacto.

Ninguna deformacibn, aparente, de la covertera fraen-
te al emplazamiento del cuerpo granftico, ha sido observyada.
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El hecho que en algunos puntos tales como en el tunel de Sta. Fé&,
la esquistosidad del encajente se encuentre paralela al contacto
y pseudo vertical, no indica fcorazosamente un reajuste de la co-
bertera fzente al emplazariento, yva gue en otros sectores dimho
contacto es perpendicular 6 bien adquiere todas las inclinaciones
posibles frente a este (ltiro. Este hecho a nuestro entender,

es més bien déhido a las vprdépias fases de deformacidn ante em-
plazamiento que a un efacto de este. DPe todas formms es a consi
derar las obhservacicnos rnzlizadas por Autran et al, 1970 en el
Pirineo, en las gue cobservan una clara deformacidén del encajan
te frente a log racizos superiores estratoides.

2. Granitos Monzonfticos Leucocréticos del liorou-Areny.

Estos granitoidesz, de marcado caricter leucocritico

sa p4lido y de estructura granuda, prcesentan dos facies mi-
croestructurales con limites generalmende marcados. Forman un
racizo interno con respecto a las franodioritas y su zona més
aplcal es microgranuda (1 a 2 mm) y de carécter medio dplitico
con transito a veces marcado a un granito de qrano medio de ca-
racteristicas similares a las granodioritas en las zonas mis
profundas y a los micro leucogranitos en las zonas apicales., =
Yo se obscrvan estructuras a megacristales v la presencia de la
khiotita disminuye hacia las zonas apicales..

La extensidn do este cuerpo (ver mapa 1), aunque de
aspecto circular, tenderfa alargarse hacia el Worte y 8Sur dando
globalmente, junto a las otras facies, un aspecto de nacizo cir
cunscrito. Las raices de estas rocas no pueden ohservarse, -
dando una lmpresidn evolutiva hacia las granodioritas en pro-
fundidad. £ig. 19)

No se precisa la presencia da ningin tipo de encla-
ve b&sico selvo de algunas granodioritas de caracteristicas si
milares a las descritas, schlierens leucocriticos y pequenos n1
dogs de pegmatitas nmuy disversas preferentemente en los micro-
leucogranitos.

A diferencia de las granodioritas, esta facies no po
see salvo raras excepciones, un cortejo filoniano, mayoritaria—
nento de aplitas ni de pSriidos cuarciferos tal como se obser—
va en las granodioritas y en las zonas apicales de estas en con
tacto con la epizona metardrfica.

El contacto entre este cucrpo ¥ su encajante granodio
rItlco es muy marcado en les zonas apicales del primero, vislum
br&ndose un paso gradual on profundidad. Lo que no se aprecia
es un confacto mecinico con fracturacidén y milonitizacién dando
la impresién de un contacto permitido 6 una diferenciacidn en
srofundidad con lo cue se traduciria en amhos aspectes en el
conjunto.
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3. Microgranodioritas.

Estos granitos representarian la facies m&s bf&sica
en el Montseny; son generalmente oscuras, microgranudas con la
minillas de biotita y horblenda muy caracterfsticas, eycepc1onal
mente megacristales de plagioclasa zonada y posee, la facies, u
na extensifn cartografiable. No presetam ningfin tipo de encla-
ves, aparentando ella misma un megaenclave, bien dentro del
granito leucocrético de grano medio, bien como facies intermedia
superficial (1) entre los leucogranitos y granodioritas.

Esta facies, no se ha observado dentro de la gran ex
tensi6n de granodioritas y s6lo cerca de los leucogranitos, en
Santa Fé&, parece ex1stir un afloramiento, siendo dAificil de a-
preciar por los aluviones y el lhem granftico. :

Los contactos entre la granodiorita y los leucogra-

nitos, al igual que parallos enclaves, es muy neta y sin pasos
graduales ni mecé@nicos.

4.3.2. Caracteristicas Microscédpicas.~

Debido que las diferentes facies, se haldan consti-
tuidas por paragénesis minerales sensiblemente parecidas, pre-
sentaremos una descripcidn microscSpica global que nos permita
evidenciar las distintac caracteristicas de los minerales en
funcibn de la facies a la cual pertenecen.

1, Microestructura.

Los granitoides del Montseny, presentan en su conjun
to una microestructura granuda, salvo las microgranodioritas
que al lqual que los enclaves de las granodlioritas tienden a do
lerftica s.l., localmente el conjunto es subidiomérfico, debido
en parte al idiomb6rfismo de la plagioclasa.

La esquistosidad de fractura que localmenée presenta
esta facies, es debida a una catacl&sis con débil recristaliza-
cién (ver apartado 3.5). Esta cataclisis afecta principalmente
al cuarzo primario, maclado mecinico de feldespatos, Kinking de
biotdsas y cloritas y excepcionalmente a la moscovita deutérica.
Cuando la catacl&sis es muy d&bil, va generalmente ligada a
un sist€maeconjugado de fracturas relacionadas a la grandes fallas

(1) No se observa continuidad en profundidad.
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2. Mineralogia.-

Las asocilaciones minerales que presendan las diferen
tes facles, son simileres, salvo la horblenda, casi inexisten-
te en los granitos monzoniticos leucocréticos, variando solamen
te las proporciones relativas de uno u otro mineral. ILos cons-
tituyentes minerales principales son: Plagloclasa, FPaeldespato
alcalino, Biotita, lorblenda (subordinada la facies m&s meland-
cratas), cuarzo y accesorios,.

2.a.

Plagioclasa.

25 generalmente el nineral dominante (ver tahlas 1 vy
3, Fig. 20) en los granitos del lMontseny. Presenta generalmente
un zonado més 6 mencs intenso cecn sus tipos principales: normal,
oscilatorio y "patchy zoning" (Vance, 1962, 1965), los cuales se
Gesarrollarian principalmente cn las lMicrogranodioritas y Grano
dioritas s.s. Dentro de los Leucogranitos, puede presentarse
as{ mismo formas idiomdrficas a hipidiordrficas en la masostasa
horogénea, sin zonado apatente 8 débil, E1 patchy zoning se ha
l1la algo menos desarrollado en esta (ltima facies.

Este mineral puede presentarse coino inclusidn dentro
del fesdespato zlcalino v cuarzo prirario, preszentando un débil
zonado y de hébito alotriomorfo.

Los cristales de plagioclasza se hallan, por regla ge
neral, fuertemente raclados predominando la ley de la Albita so
bre la Periclina y Carlsbad. En 2zonas de cataclasis pueden ob-
servarse maclas de origen mecénico, descritas por NMontoto, 1969,

Estructura Interna:

Dicha estructura puede variar, seqglin las facies gra-
niticas. En las Granodioritas, esta es relativamente simple
traduciéndose rediante un "zoning® rprogresivo y normal (nticleo
més b&sico que la periferia); caracteristicas, que por otra par
te son semejantes para los Granitos monzonfticos con diferencias
en la corposicidn. Laz medicioncec realizadas en Platina Univer
sal de cuatro ejes, dan de 30 a 34 ’n en el nfGcleo y de 16 a 30
An para el nlcleo externo y bordes, sobresaliendo una media de
24 An para estos (ltinoc vy dentro de las Granodioritas. La Pla
gioclésa Alotriombrflica de Lordes amsboides e incluida general-
mente en colras fases, su composicidn puceds oscileor entre 5 y 30
An, correspondiendo la primera al producto de Alhitizacién de
feldespatos alcalinos.

En los Loucogranitos, ain poseyendo un zonado de ca-
racteristicas similares a lez otras facies, su volumen en cuanto
a fases, es menor asf como o) indice de hasicidad en An tanto en
21l nficleo interno como cxternn, sicndo solamente el bhorde de
composicidn similar.
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Ei “patchy zoning", segfin Vance,1965, dependerfa de
las condiclones estrictamente ffsico-quimicas de un nagma,
El patchy se originaria como un efecto causado por el descenco
de la presédn total de un magma deficitario en ggua, durante su
ascendo en la corteza. La secuencia que da dicho autor seria:

1., Cristalizacibn de la plaglocl&sa en profundidad.
b. Redsorcibn parcial de esta durante el descenso de la presién.
c. Cristalizacidn de Plagioclésa més sbdica a baja presién.

Estas caracterfsticas, son compatibles con lo obser-
vado puesto qgue el patchy se presenta generalmente en elnfdcleo
con plagioclisa de corposicibn y orientacidn del nficleo més
externo y excepcionalmente del borde. Se ha podido observar que
las manchas de redsorcifn son ocupadas excepcionalmente por cuar
zo primario en vez de plagioclisa de borde.

Montoto,1969, trata &e explicar la zonacibén de las
plagiocl&sas mediante un crecimiento en medio s6lido por difusidn
y aporte de materia. Vance, 1962, trata de explicar dicha zona
cién como el resultado de una supersatuua016n recurrente y cris
talizacibn en un magma deficitario en agua.

Las Inclusiones:

Las facles granodiorfitacas presentan gran cantidad
de inclusiones, traducidas en finas pajuelas y pequehos crista-
les subidiomdrficos de Biotita y Horblenda en el nficleo interno,
excepcionalmente en el patchy, de las plagiocl&sas zonadas, asi
como grandes cristales de hibito idiombrfico de Biotitas, Hor-
blendas y excepcionalmente Cuarzo y feldespato alcalino en el
nGcleo externo y bordes.

En los Leucogranitos las inclufdones de Biotita y Hor
blenda son escasas, predoninando la primera sobre la segunda y
casi exclusivamentes en el nficleo y borde externo.

Las inclusiones de minerales pesados son excepcionales
en cuanto a los leucogranitos se refiere, pudiendo en las gra-
nudioritas, el nfcleo externo incluir Allanitas.

Alteracibn de las Plagiocl&sas:

Podria ser de dos tipos. Uno que apareceria en to-
dos los tipos de granitoides, traduciéndose por una fuerte sau-
soritizaci6bn con desarrollo de Clinozoisita y Mica blanca (Mos~
covita, Sericita). Esta alteracidn se desarrolla principalmente
en el nGcleo interno mdés bé&sico, halléndose generalmente ausente
en los bordesyy en la plagioclfsa de la mesostésa,

Un segundo tipo aparece cerca de las grandes frac-
turas, traducié&ndose por una seritizacidén acompariada de una
sausoritizacidbn con formacién de epidota (Clinozoisita), c8lci-
ta deuterica y moscovita desarrollada a lo largo de las micro-
fisuras.
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2.b.
Feldespatos Alcalinos.-

Estos aparecen generalmente, formando parte de la me
sostésa y casi nunca en forma de Megacristales IdiomSrficos.
Su textura es por regla general alotriomb6rfica con bordes ame-
boides, presentan fuerte pertitizacidén tanto en las facies Gra
nodioriticas como Grano-Monzonfticas.

Las pertitas, se presenan en dos generaciones, crono-
16gicamente distintas. La primera, muy penetrante y de aspecto
difuso seria la pertitizacidn s.s. mientras que la segunda de
tipo "flame perthite" seria de origen metasomdtico en el senti-
do de Agustithis, 1973,

La macla de Carlsbad es la mis frecuente en los crig
tales idiomb6rficos, estando generalmente ausente todo tipo de
maclado en las que componen la mesostésa. Las mirmequitas se
desarrollaa generalmente en contacto con la plagiocl&sa. San
Miguel y Montoto, 1965 las interprotan como una constatacibn de
fases de inestebillidad de la roca debido a procesos tect6nicos.
Agustithis, propone diversos origenes y entre ellos, el de la ¢
corrosibn de la plagioclésa por un feldespato. K tard{o, posible
mente debido a la potasificacidn tardimagfii€ica.

El tipo de feldespato alcalino, no ha podido estable
cerse con la suficiente exactitud maediante elementos 6pticos.
El maclado tfpico de la Microclina no se ha observado con la cla
ridad suficiente cn las 120 liminas delgadas estudiadas, siendo
el aspecto general el de una Ortoclésa pertftica. La triclini-
cidad de estos, se ha medido, caso de los leucogranitos, median
te Difraccién por R.X., en el Laboratorio de Cristalograffa de
la Universidad de Barcelona, dando valores de mis de un 65%, lo
que nos indicaria un feldespato Microclina para esta facies,
l8gico por otra parte por ser las facles mas evolucionadas tal
como veremos m&s adelante. Este hecho nos hace pensar que en
las granodioritas la triclinicidad serd menor con tendencia al
feldespato Ortoclasa.

2.C.
Biotitas.~

Es el ferro-magnesiano dominante en todas las facies
granfticas. Los andlisis nmodales, (fig, 20), le dan un conte-
nido muy superior a la Horblenda y dependiendo su porcentaje al
tipo de Granitoide.

La Biotita puede presentarse bajo dos aspectos dife-
rentes., El primero seria en forma de pajuelas alotriomorfas de
colores p&lidos marrdn osguro y desprovistas generalmente de
inclusiones, ubic@ndose en los ndcleos de las Plagioclésas.,
Biotitas hipidiomSrficas de mayor tamafio serian incluidas en el
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nGcleo externo de las plagiocl&sas con un mayor nfimero de inclu
siones.

E1l segundo aspecto, lo compondrian las grandes placas
fuertemente pleocroicas marrén-osauro con tendencia al idiomér-
fismo las secciones basales y de color md&s rojizo. FPoseen un con
tenido de inclusiones mucho m&s elevado que el tipo anterior,
predominanterente en las facies Microgranodioriticas que en las
Leucocrdticas.

Por el aspecto y caracteristicas Spticas las incluire
mos dentro del tipo Annita-Siderofilita.

Alteracidébn de las niotitas:

La desestapilizacifén de la Biotita en su mavor & me-
nor grado, se decarrolla ampliamente en todas las facies grani-
ticas. E1 desarrollo de Clorita (Proclorita verde pdlidoc) acom
pafiada por Epidota (Pistacita) y grénulos de opacos (Ilmenita y
Manetita) se desarrollan caneralmente en los bordes en donde fre
cuentemente aparece tarbhi&n Rutilo y Leucoxeno. La reaccidn de
Chayes, 1955, nos muestra:

e 42 i o o 2. +3 .
21'\Fe3 AlS:I.BOlO(OE;)2 + ZIazbmres e A1513010(On) +
Biotita férrica Clorita Fe
+ KALSi,0 + Kt
Ortoclasa

la formacidn de Ortoclasa en los clivajes v microfracturas de
las Biotitas. La exudacifn ddelCpacos, no es constante, siendo
predominante en las facies Porfiroides de Vall Fornés y en los
términos més basicos, pudiendo estar relacionada esta fase con
las fases tectbnicas tardias post emplazamiento.

El fendmeno gathrico de la Cloritizacibén puede de-
pender de la relacidén XK / Ii y de la temperatura, (fig.21).
Seqin la teoria de la oncda de &cidez creciente de Korzhinskili,
1967, en la gque con el descenso de la temperatura aumenta la &-
cidez de las soluciones residuales H , el Feldespato K., puede
desetabilizarse en Moscovita (1) al igual que la Biotita, Clori
tizarse. Después del paso de este flujo &cido, la accibn de las
bases fuertes vuclbe a ser predoninante y los feldespatos X.,
pueden reprecipitar cen epitaxia sobre la Clorita, (Charoy, 1970).

En los granitos rosados prdximos a las grandes frac-
turas, se observa una Mdscovitizacién de las Cloritas con forma
cidn de opacos en sus clivajes. L1 problema de dichos granitos
no cer& tratado en esta Tesis, siendo su color débido a los Fel
despatos con precipitaciftn de hematites seglin la actividad del
II' de las scluciones. (Ugidos, 1973).
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(1) Grandes valores andmalos de Moscovita Normativa aparecen en
los Leucogranitos (Tabla 1, Tomo II).



81

2.4.
Horblenda,~

Este mineral, ausente en los Microleucogranitos (fig.
20), se desarrolla en las facles Granodioriticas y excepcional-
mente en los Leucogranitos de grano grueso. Su mfximo desarro-
1lo queda ubicado en los enclaves y en las Microgranodioritas.

La Horblenda se observa en cristales aislados hipi-
Aiomdrficos-alotriomérficos en el interior de los nficleos de
las plagiocléisas zonadas 6 bien conjuntamente con la Biotita.
Su color es por lo general verde amarillento y presenta evi-
dentes formas de corrosidn.

Cuando se presenta en forma de motas 6 agregados se
halla asociado a las Biotitas con muestras de cloritizacién en
sus contactos. Su textura es de Idiomdrfica a Hipidiombérfica ¢
con maclacidn frecuente y de tonos més oscuros que las primeras.
Esta horblenda equivaldria a las Riotitas del segundo aspecto.

La Horblenda puede incluir Cuarzo, Biotita y Plagio-
clasa, asi{ como minerales accesorios tales como Apatitos, Cir-
cbn y excepcionalmente Esfena.

2.e.
Cuarzo.-

Se halla presente en todas las facies graniticas con
renor & mayor intencidad. Dos tipos de Cuarao con hibito dis-
tinto e indicativos a su vez de un orden cronol&gico, se han
observado.

Un primer tipo 1lfmpido, idiomdérfico-hipidiombrfico
se halla englobado por el nficleo externo de las Plagioclésas,
por el Feldespato K., incluido en las Biotitas y Horblendas y
excepcionalmsente ccupando el Patchy zoning.

Un. segundo tipo, formando grandes placas alotriomér-
ficas, englobando sistemlticamente a las otras fases minerales.
Presentan a menudo cataclisis y una fuerte extincidn ondulante,
no siendo el caso, por lo general en los cuarzos de.l primer ti-
po. Presentan inclusiones de accesorios, Plagioclésas, Feldes-
patos Alcalinos, Biotitas (2Zmbos tipos), Horblenda y Cuarzo del
primer tipo.

2.F.
Moscovita.~-

Esta fase mineral aunque escasa en el Modo, se halla
fuertemente representada en la Norma de los Microleucogranitos.
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Ec un mineral tardio, de origen principalmente Deu-
térico y se desarrolla en finas pajuelas alotriomérficas, jun-
to a la Epidota en los nficleos de las Plagioclésas, en los bor-
des de las bBiotitas desestabilizadas y en los Feldespatos Al-
calinos.

2.9.
Minerales Accesorios.-

Son por lo general poco abundantes, aungue mayorita-
rios en las CGranodioritas con respecto a los Leucogranitos.

Apatito:

De hibito idiombrfico, generalmente acicular, esté
presente en casi téddas fias Biotitas subidiomdrficas de¢ las
Granodioritas. '

Segln Capdevila, 1967, la forma de los Apatitos esta
ria en relacién con el enfriamiento del magma originario, sien=
do indicativo de un enfriamiento ré&pido el h&bito acicular, por
otra parte muy desarrollado en el Montseny.

Ciredn:

EZs netamente, su contenido, inferior al de Apatitos,
localizé&ndose principalmente en los ferro-magnesianos en donde
desarrollan a los pleocroicos.

Leterrier, 1973, observa en cl Querigut un aumento en
la talla hacia los bordes de las secciones de Biotitax
En el Montseny, este fenOmenoc no se ha observado, si bien los
de mayor tamano apareczn, no en las Biotitas si no en la Mesfs-
tasa.

El hi&bito que presentan es el prism&tico apuntando por
bipirmides y mostrando la faceta (100), caracteristicas de Cir-
cbénes de alta temperatura.

La homogeneidad de h&bito e incluse zonacibn, carac-
teristicas observadas también por Vaquer, 1273, en el Tibidabo,
indicarian seglin Larsen y Poldevaart, 1959, una homogeneidad en
toda la masa granitica antes de la cristalizacidén, debido a que
es el primer mineral en cristalizar.

Esfena:
S6lo se presenta y ocasionalmente en las Granodiori-

tas, como inclusiones dentro de las Biotitas y Horblendas.
Su hé&bito es generalmente hipidiombrfico.
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Allanita:

Mineral muy desarrollado en las Granodioritas, ausen-
te en los Leucogranitos, salvo en las facies més profundas.
Presenta h&bito idiomdrfico, incluyendo algunas veces, Biotita.
Son de color marrdn-rojo- amarillento a oscuro con débil pleocrois
mo vy fuerte zonacidn, pudiendo presentar un maclado intenso.

Pellas, 1962, da para la desaparicidn del pleocroismo
en las Allamitas, edades comprendidas entre 330 - 379 M.,A. y pa
ra la desaparicidén de la birrefringencia de 315 - 400 M.A. Sabour
dy, 19275, anota, no obstante, que estos minerales se regeneran
con gran facilidad, poniendo en entre dicho las apreciaciones an-
teriores.

Rutilo:

Mineral muy frecuente en la desestabilizacifn de la
Biotita, presenta hfbito acicular y se desarrolla principdlmente
alotriom6rficos como producto de alteracién de Plagioclasas y
Bictitas aparecaen en bien en las fases de Potasificacifn y Albi
tizacién de las distintas facies granfticas, bien como resulta-
do de la accifn Hicdrotermal a través de fisuras y fracturas.

Menas:
Los més representativos serian la Ilmenita y Magneti‘

tas como producto de exudacifn de los ferro-magnesianos, no a-
precifindose formas primarias de estas fases.

4.3.3. Orden de Cristalizacib6n.-

A partir de las relaciones entre fases minerales que
presentan las diversas facies granfticas, se intentar8 estable-
cer un orden de cristalizacibn, presentando a su vez un orden
cronoldbgico.

Las fases minerales y las relaciones que se presendan
entre ellas, aparecen coro relativamente simples en los leucogra
nitos apicales de grano fino. La sucesidn en elles observada
seria: Biotita ---- Plagiocl&sa =—=~-+ Cuarzo =---- Feldespato
Alcalino ---- Fuses tardias (Deutérica). La complejidad se pre
sentaria en las otras facies, Granodioriticas, Microgranodiorf-
ticas y en los Granitos Monzonfticos Leucocréticos, en donde se
observan como mfnimo dos generaciones de Plagiocl&sa, Biotita,
Horblenda y Cuarzo primarias, adem&s de los cristalizacién
tardia.



Los primeros minerales en cristalizar, bien que
pudieran ser relictos 6 refractarios, serian las Biotigas hipi-
diombrficas de pequefio tamafio que junto a la Horblenda de tintes
amarillentos y caracterfsticas parecidas a las de dichas Bio~
titas se situarian en los nficleos de las Plagiocl&sas zonadas,
no presentando ellas, inclusiones de ningGn tipo. Estos m&fi-
cos en forma de pajuelas presentan caracterfsticas Spticas algo
difepentes de los més tardios § de segunda generacifn cuyo de-
sarrollo en grandes placas rojo marrén idiomSrficas-hipidiomSr-
ficas ricas en inclusiones de Circén y Apatitos, cristalizarian
bien conjuntamente con una Plagioclfsa mis Scida equiparable al
nficlec externo de las Plagioclfsas fonadas, bien dentro de este
gltimo.

La Horblenda de segunda generacidn cristalizaria, pa
ralelamente a la segunda generacifn de Biotita, aprecisndose in
teracciones entre ellas, asf como con la Plagiocl&sa Oligocl&sa
bésica del nficleo externo, con el Cuarzo de tendencia idiombr-
fica y sucesivamente empezaria a cristalizar los Feldaspatos
alcalinog ====« Cuarzo 22 -«=-=« Cloritizacin =---- Albitizacibn.

L.a salvedad que presentan los Granitos Monzoniticos
Leucocrfticos, es la ausencia casi generalizada de Horblenda,
Salvo en los niveles més inferiores que presentarian HSrblendas
de primera generacidn, junto con pequefios cristales de Biotita
de h&bito ya descrito. Con esta salvedad, dicha facies presen-
ta un orden de cristalizacidn similar al de las Cranodioritas
con un contenido menor en accesorios.

Teniendo en cuenta las observaciones precedentes,

definiremos para esta facies graniticas, dos tiempos de cris-
talizacibn.

Granodioritas
M.Leucogranito

Feldespato -K

Biotita 4.III.>HNL"

Horblenda

(Fig 22)
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El primero (fig. 22) véndria caracterizado por el
desarrollo de una Plagioclésa (nficleo de la Plagiocl&sa zona-
da) y una primera generacibn de Biotita y Horblenda, que pu~
dieran ser refractarias & relictas. E1l Circdn y Apatitos en
inclusiones dentro de la Biotita secundaria, no puede especi-
ficarse si pertenecerian a esta generaci6n & bien a la segunda.

Eh el segundo tiempo de cristalizacibn, (fig. 22), se
desarrollaria una generacifbn de Plagioclésa, que daria lugar a
los nfcleos externos, bordes y Patchy zoning (relleno) y a las
Plagioclésas sin zonado aparcnte en los Leucogranitos., De ma-
nera simultd@nea tendria lugar la segunda fase de Biotitas (gran
des placas i1diombrficas en las diferentes facies granfticas)

y Horblenda (sdlo en Granodioritas), acto sequido los Feldespa-
tos Alcalinos y Cuarzo, estando ambos como inclusiones, prin-
cipalmente el Cuarzc en los nficleos externos (precoz).

Estas facies graniticas no presentan una esquisto-~
sidad & foliacibn constente, salvo en las zonas de grandes frac
turas en las gquec se observa una cataclésis inciviente, lo que
nos indica un episodio tranquilo de cristalizacién que por las
caracteristicas del encajante se traducirda en un periodo post
tactdnico dentro de la orogéinia.

Estas dos etapas de cristalizacidn coincidirfan con
los dos tipos de facies aranfticas. Asi como la facies grano-
diorftica pasa por los dos estadios, la facies microgranuda y
rnds leococritica, sblo se le puede apreciar el segundo estadio
de cristalizacién, lo gue apoyado por el estudio geoguimico nos
darid una idea sobre la tendencia evolutiva.

El punto de enlace que relacionaria las dos facies
entre si, dentro del macizo del Montseny, estaria a nuestro
entender en la facies de granitos lMonzoniticos LeucScratas cy
ya evolucidn es paralela al de las Granodioritas pero con ca-
racteristicas muy similares al de los Microleucogranitos.

4,4, ESTUDIO GLOQUIMICO DE LOS CGRANITOIDES DEL MONTSENY.

En el estudio petrogrifico, se han definido una se-
rie de facies agrpfndolas en diversos tipos lMacro y Microscs-
picos.
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Facies Granodioritica s.s. .
Asocilacién Sta Fé-
"  Microgranodioritica
~Arbucies
n Granitos Monzoniticos Leuco.
Asociacién Morou

Microgranitos Leucocriticos

Los problemas a plantear sobre las relaciones pe~-
trogr&ficas entre las facies graniticas son:

1. Significado quimico vy mineralégico de los tipos petrogr&ficos.

o

2. Evolucidn guimica v mincralBagica a partir de las dos asocia-
ciones petrogriaficas.

Gracias & los anflisis, la geoquimica se presenta co
mo fundamental para el estudio de los procesos petrogenéticos,’
evidenciando y caracterizando bajo el punto de vista guimico-mi
neraldgico, una evolucidn cue la petrocorafia, en exclusiva, no
podria demostrar.

4.4.1. Composicidn Modal de los Granitoides.-

Para cada conjuntos de rocas, hemos valorado la com-
posicifén modal (realizada en contador de puntos) de las muestras
mas representativas, asi como log valores medios a partir de
diversas muestras (Tabla n% 3, Tomo II}.

Las caracteristicas petrogr&ficas descritas en los
capitulos anteriores, viene corraborada mediante la clasifica-
cién mineralbgica llevada sobre ol diagrama de STRECKEISEN,
1968, Cuarzo - Feldespato K. -+ Albite - Plagiocl&sa.

(figs. 23, 25).

En el sentidc de Leacroiz, los granitos del Morou y
parte de los de Sta Fé-Arbucies formarian los Granitos Calcoal-
calinos y dentro de estos los Microleucogranitos serian los de
tipo Perpoté@sicos mientras que los Leucogranitos de grano grue-
80 serian de tipo Granito Monzonftico.

Nosotros nos acojereros a la clasificacién del primer
autor, reconsiderando que la diferencia entre los Leucogranitos
del Morou y "Granodioritas" de Sta Fé-Arbucies incluidas ambas
dentro de los Granitos lMonzonfticos de Streckeisen, se diferen-
cian por su indice de color, dado por los Ferromagnesianos.
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4.4.2. La Norma.-

Para el estudio de las facies granfticas se han analizado
36 muestras pera la obtencifn de elementos Mayores y Trazas.

Rl tratamiento de dichas muestras se ha realizado segflin
el esquema de la (fig. 26), en los Laboratorios de Geoqufmica
y de €ristalograffa de la Universidad de Barcelona asf como en
el Laboratorio de Ceoquimica de la Universidad de Salamanca.

La reconstitucién rineralfgica de los Granitos se ha e-
fectuado con la ayuda de la Norma propuesta por Saavedra, 1975.
Se ha elegido dicha norma con respecto a la Mesonorma de Barth,
1959, y a la Catanorma C.I.P.W., de Leacroix, por sus caracte-
rfsticas, de répida resolucién, analfticas yva que no contamos
con el FeO s8i no con Qjierro total (Tabla 1, Tomo II) y la au-
sencia de 6xidos de Fe, priwarios.

La salvedad que presenta dicha Norma es el de no poder
apreciar el porcentaje en lorblenda. Afin si bien este error
biene limitado debido en parte al bajo bontenido en el Modo
de este mineral (fig. 20) y por su poca trascendencila en el
sistema Q - Ab - Or. (De la Roche, 1967).

Bl tratamiento de la Norma de Saavedra, 1975, se reali-
za de la siguiente fornma: (1)

. Moscovita: 3(Al-Na-X)-6Ca + 10P
60 unidades equivalen a un 4% de este mineral
. Biotita: Fe + Mg # Ti (cquivalente a R de De la ROCHE)
100 unidades = 15% de este pdneral
. Cuarzo: 38i-9(K + Na) -~ 6Ca + 10p

1500 unidades = 30% de este mineral

. Feldespato K:3(Na + 3K - Al) + 6Ca - 2(rf'e + Mg + Ti + 5P)

300 unidades 142 de este mineral

il

. Plagioclésa: 3(Na + Ca) - 5P

i

500 unidades 45% de este mineral

Todo el ila = Albita

Todo el Ca = Anottita (salvo pequefio error de la
Horblenda)

- — - W Y s St o Pt G 0 G e P S S S e T D WS e iy e (e s S T WA A it S S e S S R et G S el S0ah ey S S U e S e e S W e GO G Y S D IV A

(1) Todos los elementos se tomarn en MiljiAtomos.
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. % Albita = 262 (P.M Albita) x n® mili&tomos de Na / 1000.
. % Anottita = 278 (P.M Anortita) x n? mili&tomos de Ca / 1000.

Los resultados obtenidos, se hallan impresos en la
'‘abla n? 4 del Tomo II. Estos resultados se han representado
en un diagrama de Streckeise, 1968, utilizando el vértice del
Feddespato K. como finico y sin Albita (fig. 25) con lo que se
observa una tendencia mds hacia la Granodiorita que en la {(fig.
23), debida en parte a la pertitizacidn del feldespato K. que
enmascararia el verdadero contenido en Plagioclésa.

En este diagrara, se observa un enraizamiento entre,
las facies lLeucocré&ticas lonzo-Graniticas y las Granodioritas,
con evolucién de estas Gltimas hacia las primeras. Las Micro-
granodioritas tienen composicifn intermedia dentro de las Grano
dioritas.

4.3.3. Diagramas. Caracteristicas Quimicas de los Cranitos.-

Paralelamente al establecimiento de las Normas, gran
nfmero de autores se han procupado sobre el problema de la re-~
presentacidn gréfica de la composicién gufinica de las rocas
Igneas, mediante parémetros asociados de forma linear con uno &
vario=-.elementos. Asf tenemos los Diagramas de Larsen, Harker,
Wolf etc.

De la Roche (1564), muestra la posibilidad de intro-
ducir los puntos figurativos de los minerales esenciales en un
sistema de representacidn eficaz. Segfin este autor, la eleccidbn
de un sistema gr&fico sobre la composicidén quimica de las rocas,
tiene que estar supeditado a tres principios mayores:

1. Los parémetros quinricos seran de tal forma que los minerales
esenciales cuyas proporciones influyan sokre el valor de dichos
parametros poseeran unos puntos figurativos bien definidos.

2. Una representacibn gr&fica no tiene inter&s en tanto los pun
tcs figurativos de los minerales esenciales esten muy dispersos.

3. La interpretacidén cuantitativa viene facilitada cuando las re
laciones geom@tricas entre los puntos figurativos de la roca y
el de sus minerales se aproximan a unos caricteres simples tales
como los pesos & volGmenes parciales. Leterrier, 1973.

Sobre estos principios el autor propone un diagrama
(fig. 27), quimico-mineralégico mediante la superposicién de dos
representaciones rectangulares en las que en funcibn de:
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Xx = X - (Ma + Ca)
Yy, = 81/3 - (K + Na + 2Ca/3)

Yy = Fe + Mg + Ti

Parfmetro F
" Q

i B

89
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Diagrama de DE LA ROCHE 1964
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Sobre este diagrama, cada roca 6 mineral quedaré re-
presentado por dos puntos figurativos alineados en una misma ver
tical corté&ndola en tres segmentos.

Segmento en que la lengituc es proporcional al porcentaje

en peso del Cuarzo.

Segmento proporcional al porcentaje en peso de Maficos.

Segmento proporcional al porcentaje en peso de los Feldes

patos,



- NOIDVION3IH3IHIG F0 FOIONI
00! 06 08 04

L | L l A ] A
o/, 11
€ .
V\ th £ o g0l ° o ) .o K se’ Voo o o ° ° ¢ .
{4
.u\( € ] e %, ® . ¢, °° S, 00 g0b 0 % o o ° ¢ ° .
b 3 o 0%, . o
vQ € . ° ) o ® %o ooo.’a oo- . e L, - .
F 4 L L] LY Y ° o . * '.
w.l £ . . (3 s.o:..- oo W ¢ o .
S ] .
i 1 [ L4 eee ) . . 0 N0 o.f‘oo‘oﬁ o . . . o .
Woo¢ |
ﬂ—n ] ° QQ- ° . . o .,
S v 40" oo.o.ooﬁ.oa « o .
. .
vV o
79 - ] .
99
89 . . ¢ o oo. ooo . s o hd
3 04- *ee
Tt . . o .
v : ' oo-o o . LA
(vz Bi3)
.:.z._._:._.?:.:,h.:_.,._:._:_:::::::::_:_:_.::__%::.:_:zx e .
H9 031D UNW 4902N37 SVIIHOIUONYYHY ‘QHOOHIINW

CL61 ANSHNW 8pb ewelbei(




91

Este diagrara con sus puntos figurativos, se acerca
mucho en su cflculo a la Norma propuesta por Saavedra, es corzi
lacionable con el diagrama de Streckeise, esti concebido prin-
cipalmente para rocas &4cidas e intermedias (Granitos s.s., vy
Granodioritas) y como veremos més adelante nos puede indicar el
s2ntido evolutivo de una serie.

Caracteristicas distintivas de las Facies Petrograficas.-

Hemos representado en un diagrama de Mursky, 1972,
la distribucidn de los elerentos mayores de cada facies petro-
gréfica, (fig. 24). Durante la evolucidn de los granitos, cual
sea el macizo, aigriws nlerentos varian regularmrente, bien en el
sentido de enrequecimiento, hien en el sentido de empobrecimien
to. E1 sblo elemento, qgue eumenta de forma continua, es la
sflice. Las variaciones de los alcalinos son relativamente AQ&-
biles, presentando un li¢ers zumento el Potasio hacia las fa-
cies mi&s ILaucocréaticas.

El aumento de la silice es acompafiado por un descen-
so regular del Fe, Mg, Titenic y C&lcio, regla, por otra parte
conocida, dado gue estos elementos se oponen a la sflice duran-
te la evolucidn de los Granitos.

La discontinuicad reflejada en este diagrama, entre
los Leucogranitos de ¢rano grueso y los Microleucograni®os, pue
de ser debida a diversas causas. Una de ellas podria ser el
diffcil y deficiente desruastre en la zona para rocas de an8li-
sis ya que por el contrario en la fig. 20, se observa cierta con
tinuidad., Otra posibilidad, apuntada ya por Van der Sijp, 1950,
seria la puramente evolutiva, mediante una diferenciaci6n Cupu=-
liforme del Macizo del l!orcu con un limite marcado, pero con ciexr
ta evolucibn a escala Mesoscbpica. (fig. 19).

Geoquimica de los Elementos Mayores. Evolucidn de las Facies
Granfticas.~-

Las diferentes facies han sido introducidas en los
diagramas de De la Roche, 1964, 1972., (fig. 28A), en donde se
aprecia una evolucibn enraizada con tendencia comfin Sflico-Potd
sica y un solapamiento 5flico-86dico desarrollado por una Albi-
ta fisural., FEl diagrara 4o la (fig. 28B), presenta caracterfis-
ticas similares con un dcscenao del parémetro (B) con respecto
al aumento de (F) de lo ue se deduce un descenso en ferromag-
neslanos a faver de un aumento de Potasio en las facies més evo
luciwnadas.
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En resumen, este diagrama nos muestra una evolucidn
del palo granftico mé&s b&sico hacia uno mAs &cido con fuerte
enraizamiento y solapamiento de una Albitizacidén tardia perpen-
dicular al eje de evolucidn granftica, siendo més acusada en los
Leucogranitos.

Lo Albitizacidn queda tarbien reflejada en los diagra
mac de Saavedra, 1975, (figs. 29 y 30A-E), en los que mediante
.un sistema de ejes coordenados situaremos en el de ordenadas el
parmetro (Na-Ca) &6 "Scdioc zlbitizable" y en el de abscisas los
par8metros (L), Ortoclasa licrmativa y porcentaje de Plagioml8sa
Anortita Normativa.

El élagr-ne Jde la (fig. 29), presen&a una pendiente

positiva més acusada en las facies Leucocrdticas gque en las Mi-
crogranodioritas y CGranodioritacas, salvce en algfin polo muy dis
perso. (l). ILa fig. 30A y © presensan una pendiente negativa
salvo para las Mlcrograncrlor1tas, fig. 30B con tendencia positi
va a faltz de un nlrerc mayor de 2n&lisis para confirmarlo.
Estos dos diagramas a la par que el anterior muestran una Albiti

zaclén tardia, m&s acusada en los Leucogranitos gque en las dem&s
facies. Por otra parte esta Rlbitizacidn que generalmente es
tardia coxnrespecto a la Potasificacidn 6 Microclinizacibn,
Marmo, 1970, fig.26 queda reflejada en el apartado de la descrip
cibén petrogré&fica.

La Potasificacidn, aunque dé€bil (ausencia de microcli
nizacién tardia) es apreciazble en la reaccién de Chayes en Bio-
titas, y en la Moscovitizacibn de algunas facies, siendo dfificil
apreciarla en los diagramas presentes, Si bien en la fig. 26 se
observa a la par que en los diagramas de Dz la Roche una marca-
da tendencia Sflico-Potésica, en ellos iz Potasificacidn tardia
es dificil de apreciar ya gue la pendiente de estos diagramas es
bastante uniforma (figs, 26 y 28B).

Ceoquimica de los Elementos Traza. Generalicdades.-

Los Oligoclementos, han sido analizados a excepcién
del Fluor, en el Laboratorio de Petrologfa v Ceoquimica de la
Universidad de Salamanhca.

Estos elementos pueden concentrarse en los minerales
de tres maneras distintas:

P T — D — S S T P . G T G B B s T L B Bt o W s e Wi S ey B TS M S G S S B o A . W e S O S E W o S0 . S S

(1) La muestra n® 333, tomada en Gualba a préximidad de la gran

Eractura del Vallés-Penedés, conteniendo un elevado porcen-
.- ~taje en Epidota Modal (cdeutérica), originada por fases hi-
J . drotermales.
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- Por rzeemplazamiento Isombrfico de los elementos mayores.

- Por Adsorcién en las imperfecciones de la red cristalina 6
sobre las superficies minerales.

- En inclusiones minerales lfquidas & gaseosas.

De esto se desprende que la entrada de un elemento en
los minerales depende de sus propiedades ffsico-gquimicas y de las
propiedades cristalogré&ficas del Mineral.

Para explicar el comportamiento de los elementos trg
zas, los especialistas han introducido un cierto nmeroc de para

metros Cristaloguimicos, reutilizados a su vez para dar diversas
clasificaciones.

Por nuestra parte, no entraremos en la descripcidn de
dichos parémetros, limité&ndonos solamente a mencionarlos:
Feglas de Goldschmidt, Potencial de Ionizacién (I) -~ Intensidad
eléctrica (F), Coeficiente energético de Fersman, Electronega-

tividad y Potencial Ionico.
Tauson, 1965, distinque entre:

12 Los elementos Dispersos.

2% Los elementcs constitutivos de los minerales acce
sorios.

w
o

Los elementos suceptibles a dar Sulfuros y Oxidos
"Ore Elerents".

Segln este autor los elementos tipicos del primer gru
po serian el Li, Rb, Cs, Sr y Ba. Elementos Lit6filos que gene
ralmente reemplazan a ciertos elementos mayores tales como Mg,
K, Ca, Na.

Entre los elementos del segundo grupo, los m&s comunes
son el Z2r, Th, Y v tierras raras. Estos elementos se introducen

en la red de los mineralss accesorics (Circén, Torita, Monacita,
Allanita, etc.).

Los elementos suceptibles a originar Sulfuros y Oxi-
dos serian el Zn, Bb, Ag, 2i, Mo, Sn, W.

Para el estudio del comportamiento de estos elementos
durante la evolucibn granitica, utilizaremos una serie de dia-
gramas ya clésicos. (figs. 32,33, 34, 35), con el parametro (B)
de De la Roche, (fig. 32) & bien con un parfmetro evolutivo y
sugerido por Kurtbas, 1972, (fig. 31) en el que se representa los
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elementos mayores que se oponen durante la evolucibén granfitica.
Este par8metro seria: (S1 - (Ca + (Fe + Mg + Ti))).

El Bario:

Este elemento puede entrar dentro de tres minerales:
Biotita y Feldespato Alcalino en donde reemplaza al X* vy en la
Plagioclésa en donde reerplaza al Ca.

Los Feldespatos sBdico-pot8sicos con los portadores
principales del Ba, (Nockolds y Mitchell, 1958), dando una pro-
porcién dos veces superior cue en las Biotitezs. FEn estas su con
centracién viene perturbada ror la Cloritizacidn. -

A diferencia de los alcalinos raroz, el Ba muestra un
empobrecimiento con el grado de evolucidn. (Ranchin, 1971, fig, 31)
Las Biotitas tienen un contenido menor en este elemento en las
facies m&s evolucionadas (fic. 32).

La concentracién del Ba en las fraccdones precoces,
es un fenfmeno conocido, Tauson, 1965. Su explicacién se da por
su electronegatividad y coeficiente energético superior a los
del Potasio. En las Plagiocldsas este fenBmeno viene contraria
do por un coeficiente energftico superior y radio idénico inferior
del Ca.

Estroncilo:

Seqglin Turelzian v Kulp, 1956, este se concentra esen-
¢ialmente en las Plagioclézas v Feldespatos alcalinos, entrando
en sustitucidn isombrfica del X y Ca.

En las Biotitas, es escaso debido a su pequefio radio
iénico, siendo las Plagiocl&sas las que presentan un contenido
mayor y con respecto a2 las Ortoclésas.

Este elemento =& acumula, a la par que el Ba, por re
gla general en las facics poco evolucipbnadas. (figs. 31, 33).

Segflin Nockolds vy Michell, 1848, Wager y Mitchell, 1951,
el Ca se incorporaria en las Plagioclfsac, preferencialmente al
Sr debido a su radio ibnicc mfs pequefio, lo que explicaria el au
mento de la relacibn Sr/Ca en las fracciones tardlas. Por el
contrario, en los Feldespatos alcalinos, la entrada precoz del
Sr preferencialmente dl I se¢ explicaria por su radio 1i6nico més
pequeno, su carga y su coeficiente energético més elevado.
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Ll comportamiento del Sr/Ba, (fig. 33), muestra una
relacifn linecal. Segfin Heier, 1962 el Ba se incorporaria pre-
ferencialmerte alSr, Ranchin, 1971 y Kurtbas, 1972 observan el
fenbmeno inverso.

Litio:

Ligado al Mg, por su afinidad cristaloguimica, se
admite que se enriquece en funcidn del Mg, (fig. 35 en las
fracciones tardias. En este diagrama de la {fio. 35), la pen-
diente, es muy suave con una ligerz dispersifn en las facies
Leucocraticas lo que nos indica un ligero aumento con respecto
al Mg, de este elemento.

El comportamiento de este elemento con respecto al
Mg, se explicaria mediante las raglas Goldschmidi:.

En las facies Cloritizadas el contenido en este ele-
mento desciende, debido a la oxzidacidn del Fe (Dupuy, 1970).

Li (Fig.35)
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Plomo y Cinc:

Son elementos Calc6filos y su concentracién en los
minerales no puede ser controlada por las leyes del isomorfis-
mo. (Kurtbas, 1972). Seagln Goni, 1966, estos clementos se ha-
llarian preferencialmente en las imperfecciones estructuizales y
sobre las interfases cristalinas.
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1. El1 Pb, parece aumentar en Biotitas y Feldespatos en las fa-
cies m&s evolucionadas. (fig. 33)

En las Biotitas y Feldespatos Alcalinos, en donde el
Pb es mnusceptible de recmplazar al X, el enriguecimiento obser-
vado hacia las facies evolucionadas, esta en desacuerdo con las
leyes de sustitucién iscndrficas. Fn efecto, sicuiendo estas
leyes, el Ph dcberia reennlazar a2l X en las fracciones precoces,
con lo gque la entrada del P puede sox controladaz solamente
ror las reglas del Isororfism Otras fzandmencs aue pudieran
intervenir serian la adsorcidn, depdésitos de sulfuros submi-
croscbpicos etc.

2. E1 2n, pox I T azones a oun proviedades cristaloguimicas vecinas
a las del Te ©, es suscr »le de reemplazarlo. Seqgln Kurtbas,
la reclacidn Zn/Fe : una manera general enlas facies
evolucionadas. En ny, (fig. 32), a2sta relacién es a-
preciable, debido a "nendiente del diagrama Zn/ferro-
magnesianos, con lo al igual que para ~l Pk contra-
rio a las leyes del

incluyen el Zn, en par-
te, en las sco ntlﬂu1d ructuralez de los minerales.
Segfin Goni, este se hallaria con las fisuras, en las imperfec-
ciones estructurales v oen las interfases cristalinas. Para
Tauson, 1865 este se concentraria parcialmente en los rinerales
en forma Ade inclusidn.

Tauson ¥y
ai

El enpobrecimieanto en rocas totales, resultaria de
una disminucién ripida cn el porcentaje en Riotitas.

1l Cobre:
mste eloyonto, dehido a su afinidad al Fe y Mg, se
concentraria esencialmente en las Pintitas,

Para el Couve, las nasihilidades de sustituciébn iso-

mdrfica son limitadas. s un elersnto calct6file vy el enlace
Cu-Oxzigeno es fuerter2nte covalente, Kurtbas, 1972, con lo que
halbr& que conjugar ourxos fondrenos tales coro la adsorcidn, de-

p6sitos suhmicroscdpicos Jo sulfuros ote.

™Tn la fig. 32, nos 2porcce una cierta evolucidn con
enriqueainiento de este flﬂr“pto en leos ferroracnesianos de las
facies més evolucionadas, aln siendo 1la disperszién nuy grande.




(Fig. 33)
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Rubidio:

Entra en las Biotitas como sustitucién isconbrfica del
k. Se concentra preferencialnrente en los Feldespatos Alcalinos
con relacién a su gran radic ibnico, facilitando su entrada en
las celdas de ccordinacidn 12. Tavlor, 1965,

La concentracidn d21 Ph enl lss facies tardias es un
hecho muy conocido, Tauson, 1265, Su comportamiento frente al
K, viene determinadc per las reglas de Goldschmidt. Al igual
cue el .1, el Rb se perturia por la Cloritizacién.

Ta fig, 34, nog ruestra en un diagrama de Stavrov,
1871, la relacién del™ % frente al Potesion-Tukidio con enrai-
rarianto v solapamiento e las diferentes facies dando una pen-
diente necativa hecia log l.eucoqranitos.

n el Montsenv sc¢ observa un torcentaje con relacibn
al Clarke, bajec en ¥h. ¥ornolev, 1968.

Fluor:

rste eleyrante =e concentra principalmente en las Bio
titas y Horblendas sustituvendo los OH en un magma deficitario
en agua y pasando en solucidn a medida qua este se enriquece en
dicha fase (Cloritizacidn, evolucidn prdépiz en el ascenco, etc.),
'

pasando & pudiendo pasar a f£luorita en las fases deutéricas e
hidrotermales.

L.a ausenci
ticas indica un hajo
Glyuk y Anfilogov, 1

a de Tcopacio (lModal) en las facies grani-
contenido de este eleronto en los granitos,
373

\

La presencia de este elemento, desciende la viscosi-~
dad v punto de fusidn do los cranitos v la alcalinidad del Si
v K. Seglin Xo¥alenlo, 1873, la concentraciédn de saturacibn en
fluor en fusiones granfticas desciende con el incremento en con
tenido de silice, (fic. 31).

.sf como Yhunon, 1968
rento de este elewmento on las fac
Yontseny se observe <l caso inverso, (figs. 31 v 32), con pen-
dientes acusadas que nos darn mna idea de gu descenso lineal con
respecto al porcentaje on Riotita v el contenido de esta en ¥,
Una explicacién a este fonfmeno podria ser el de un "magma"
saturado en dicho elemento v en sus estadios iniciales sin con-
aminacidén aparente durante su ascenso v diferenciacién.

Rurtbas, 1972 observan un au
253 mas cvolucionadas, en el
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4,4.4, Petrologia.-

En este apartado trataremos de las condiciones fisi~-
co-quimicas que tuvieron lugar durante la formacibn de los gra-
nitoides.

Ll no disponer de andlisis sobre las Riotitas, puesto
que los que poseermns no ofrecen las suficientes cgarantias, ha
representado un fuerie "hondican” para 1 oder conocer sus condi-
ciones de formacibén v & su van la de los granitos.

OGO

bajo ceontenido en Illorh nos ha llevado a considerar el pa-

rématro B de De la Toche ( :

o obstantz la ausencia de minerales metdlicos y el
g + Ti + Fe) como representativo de
las Diotitas.

Las cendicionas de presiébn parcial de agua que actua
ron sobre la formacion de la Bilotita, la calcularemos a partir
de la férmrmula de YWones v Jugataer, 1965 v la cecuacidén simplifica

sy

da de VWones v Puffer, 1972.

Bsta ecuaclidn vwondria dada por:

2
3A20-0210 (T - YT _
Log.f,, 5 = St L AT Y + TLog.Xl + 1/2Log.fy +
VA ) " 2

+ 8,23 - Leg.a,. .
- ¥AlSi. 0, - Log.a
»i3¥g T 209-9ra 0

374

it

Temperatura en grados absolutos (C= + 273)
Xy o= IFraccidn wolar ¢ la ~anita en la biotita

£ @« Fugacidad del Oxiceno

a = Bctlvidades cuando los ninerales respectivos BO son puros.

-

La ecuacién simpli{iicsda de Vones v Puffer, 19272 seria:

I ".f . = S it 1,25 2- Ta I 3 o -
Log.L o 7408 / + 4,2 + 1/2Log.f, + 3Log.X;
2 2
- Log.aw‘jﬁ. o Toer
LInLLBOS uog.aFO?O{1

La fugacidad del ovfceonn se puede okbtener a partir
del diagrama Tig.36 de Tonos v Tuostey, 1965, Tas actividades
se pueden considerar doanrecialbles en la resolucidn de la ecua-
cién v la temperatura se puede recalcular nuy arrdxinativamente
e partir de los diagrarns de Rohertson y Wyllie, 1971, Piwinskil,
1968-1973, (figs. 37 v 38) en sistemas saturados y no saturados
en agua.
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Considerando cue en ambos sistemas la Riotita puede
cristalizar, bajo presiones intermedias a terperaturas simila-~
res, adoptarenos la do 27902C cowmo tArmino anvoxlmatlvo
Una vez resuelta la ecnacidn simplificada, nos da una presién de
agua de unos 3,6 Kb para las Granodioritas lo gue nos indicaria
para un nagra no Uahuraao ©n o acua unas presiones totales muy
elevadas,

Estos datos toncros que recalcar son sdlo apréyimatl
vos ya que pueden estar somntidos a errores.

S$eglin Jaecexr, 1957 v Winkler, 1965 un magma sobre tem
peraturas de unos 800°C on el contacto con el encajante, desarro
llaria avpriuwinidades de csta, temperaturas de 6602-5704C. -
La temperatura rixira dedn pora el metarmorfisno de contacto no
sobrepasaria los 580%(C,

i

El diagrana de 1a fig. 32, de Cann, 1970, ruestra la
irportancia del contonido ¢n agua de un ragna granfitico en fune
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cién & su comportamiento intrusivo.

Este diagrama muestra gue un naterial dado ser& mo-
vilizado a una profundidad tanto mayor cuanto P agua/ P total
sea més baja. Esto implica que un magma rico en agua nacer§

a profundidades menores cuc uno pobre en dicha fase, v que su
capacidad de intrusidén hacia la superficie se hallard m8s li-
mitada.

cra un racgra saturado en agua de tipo A,
crrer entre su lugar de origen v el mo=
rento de alcanzar cu sdlido para una evolucidn adiabltica, seré
bajo (RA'). Un magma no scturade en agua D., nacerd a nés pro-
fundidsad y se situsrf on la lit6sfera en un lugar ©' en donde
la recta de su evolucidn cdiandtica cortarid al s6lido para P
agua = P total.

Si se consider
el camino que podrd recor
O1li

La cristalizaci®n precgresiva de un magma tal, va a
llever a un enrequecimicnte procresivo del mugra residual, en
agua, a wedida que asciende vacia la supexrficie v de tal manera
gque el Gltimo magma resiuual podrd estar satumado en esta fase,
¢e donde la cristalizacidén final y el techo de la intrusidn
coincidirén para P acua = I zotal. Sakourdy, 1975.

Temperatura
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Ios diagramas de las figs. 37 v 38 de Robertson y
Wyllie, 1971 y Piwinskii, 1973, nos muestra el primero, un sics-
tema Grancdiorftico-Rgua con un orden d2 cristalizaciédn para
sistema saturado y no saturado en agua. Por ejemplo a 9Kb de
presibén total en un sistema no saturado el orden de cristaliza-
cién seria: Horblenda ---+ Plagiccl8sa =---~ Cuarzo ---- Qrtosa
---« Biotita ¥"en uwngistera saturado el orden seria:
liorklenda~--- Biotita -~-+ Plagioclisa ~~-- Cuarzo ~——-Ortosa,
que coincidiria con el dingrara experirental de Pivinskii de la
fig. 38 realizado sobra una cranodiorita do Sierra Nevada v de
composicibn muy similar a las del Montseny, mero con un varemo
de temwperaturas algo cistinto.

Hay gue concidnerar gue en los diagramas de Tohert-
son, si un sistera grani o contiene hasta un 2% en agua el
orden do cristalizacidn ¢s va m8s parecido al de Piwinskii v
es por lo tanto el sister: cur nudiera existir en el Montseny
en el rowento de CrlSuull{?T la seaqunda generacifin de Maficos.

4.4.5, Oricgen de los Cronitos. Emplazermiento y Conclusiones

Generales.

Antes de iniciay una discusidn en torno a los mode-
los tedricos mds cn boga sehre el origen de los granites, ha-
remos un breve resurman fc lac caracterfisticas mis irportantes
sobre las facies que sz myescentan en el Vontsnny, apoyindonos
sobre los caracteres 1&s prazcisos en razébn de los tipos, dados
por Capdevila v Flooxr, 1278 en el 1Y de la Penfnsula.

S

Caracteristicas Generaloes Jdo los CGranitoides:

1. Ausencia gencral dn on

)

7 nido do enclaves icuol

1

laves de roca oncajant y bajo conte
ranudos de componicidn hasica.

<

2. Distinta coloracibn nara las dos grandes facies. Leucbcra-
ta, Ffacies del Morou y Grislcea la de Sta TFMé~Arbucies.

3. husencia de2 microostracturas £luideles.

rileniano: TFuerte stock de pdrfi-
dos en las zonan 2 nl macizo, débil cortejo Apliti-
co ¢n las Grancdinr: 2 casi nule en los Leucogranitos,

Poparticibfn zomal <o loo T“rnréfldo" v rocas afines,

. Subordinacidbn dol Cort

5. Caracter Calcoalcalircs de las facies, salvo los microleuco
granitos cuyo conionido en 0Ca es 'n? erior al 1%

& Fuerte zonacidn osccilonie v Patchy zoning en las Plagiocléa-
sas, disminuyendo en intensidad en los Leucogranitos.

7. Abundancia de Mirmoguitas y Pertitas en los Feldespatos.

8. Inclusiones de Cuarzo idiomdrfico en algunos Feldespatos.
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5. Abundancia, relativa, de Apatitos v Circén, generalmente
bipiramidal, en les Biotitas de las facies mas Melanbcratas.

10. Elevado contenido en Allanitas y bajo en Esfenas on las fa-
cies més Melandcratas.

11. Caracter initrusivo, Ipizonal y tard io con respacto a las
grandes fases de deformacidn,

12. Caracter Circunsceriito do los macizos fuertermente enraizados.

13. Ausencia de grandes stoche bésicos en la zona.

A nartir de tor los datce ctenidos hasta el pre-
nlWﬂlﬂrO' la nivdtesis, ~ nuestra vista wds razo-

[
I8
0 H

»1 origen dJde los (Y“nlfoinﬁq.

La Geoguimica nosz marca una clara evolucién de los
términos ris bisicos hacla los 1183 Bcidos, meaiante un fuerte
enraizariento entre las cistintas facies, cuedando las Micro-
granodioritas como fase 4z inicial y log Hicroleucogranitos
cormo final aunoue este Gliiro tendria cue seor tratado indepen~—
dientemerte vy s8lo con loe Ieucoaranitos.

Lo fig. 34 & dicarama de Stavrov, nos marca una cla-
ra tendencia hacia la diferenciacién magritica sobre la Anate-
xia. ILste micsmo caracter cueda reflejado en el diagrama de
Dhana, 1972 fig. 40, en donde la serie de oranitos originados por
reenplazaniento presentan una tendencia wmuv distinta a los del
I‘'ontseny.

(Fig:38)
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¥l bajo contonido en olignelerentos tales como el
sn, ¥ amén de los va mroneionados (1Y, Bh, €r, Na, ¥ etc. nos
indicarian un magra inicisl saturado ¢n dichos elementos los
cuales sustituirian o sus isorovrfos, Ca, X, Ma v OF en los
primeros estadios de fiforanciacifn nara cer reemplazados a su
vez en los ecstadios torlion sostmacmiticos.,

Un magma do “iehars caracteristicas, tendria origen a
nuvestro entender & crand=s vrofundidades Mesocrustal~Infracrus-
tal con una déhil contorinzcidn a su paso vor la corteza va
gue con ¢llo pedria ecrrreary lasginilacidn v transporte de una
serie de elementos, ceoso 2 Costavona, Putran et al, 1970, y
que no acontece en ¢l Fontseny,

T G m) - T S V_——— §re S M e o S St W ay Mk A B Gt VS i Wt Bd W = e S W g o S T S s W g B i W - T

(1) Ausencia casi ceneral Jde minerales de Sn v W en las rocas
de contacto y upicales.



104

El caracter no saturado en agua vendria apoyado por
el zonado Patchy de las Plagiocl&sas, Vance, 1965 v la evolu-
cién del Fluor con respecto a las Biotitas y al parimetro evo-
lutivo de Rurtbas, 1972, figs, 31 y 32, que indicarian el bajo
contenido de esta fase cen los minerales.

Le presidn de acuz da a titulo comparativo de 3 a
4 ¥h ¥ en un magma ho sais - se nos llcwvaria a una
presifn totel del meo - ador de las § ¥bs,
ini
se

fig. 39, lo cuc nos izl de cste magma
a unos 30 Km de de la corteza.

de magna y denun-—
, 1973 en la
que caracteri-
1 tipo DD' Qde

Ll tipo deo erviacorn
teristicau observadas ror Yoouoer,

del tipo “permitido"” ! ry Rzad, 1963, que cortaria sin
pleronte la roca tectio o tucir estructuras de acorodacifn
en la cobiertera. T1 hochn qnc los contactos sean netos sin de
forracifn aparente durants ol emplazamiento, salvo en la meso-
zona baja donde aparecen liceros fendrenos de induccidn, hace
creer =on dicho tipo, con la calvedad de ne hallar fendmenos de
subsidencia a "caldera® =zludidos por estos autores. Sobre es-
te proceso hay gque especificar la escasa literatura al respec-
to, limiténdose los autores rés rmodernos a utilizar las hipb-
tasis de Pitcher i Peoad.

c, 21 icueal gue las carac-
or, 1972 en el Tibidalko, seria
n

=
pe
et
o
4
%)
Q0
8l

.a relacidn ontre los Leucogranitos y Granodioritas,
partiria a nuestro cntcender de una diferenciacidén de un magma
Granodioritice s.s5. durante su erplazamiento. Ista hip6tesis
se confirmaria por las caracterfsticas petrogré&ficas (orden
de cristalizacién, nmincralogfa, etec.), Ccomuinmicas tales como
una evolucién enraizada, fnndonCLa conGn sflico-potédsica vy so-~
lapamiento de la tendencia sflico-s38dica (fig. 28), que nos
indicaria junto a la evolucidn del Li, Sr, Ra, Lb, F, etc., una
tendencia mi3s evolucionada de los Lcucoqranitos frente al mag-
ma inicial. Un emnlazemionto de las dos facies diferenciadas,

pareceria lo probablecvistas las relaciones macroscdpicas entre

ambas Considerando «u~ las lMicrogranodioritas bkien seria un
caracter residual de la <iferconciacidn del ragma granodioriti-
co prirario 6 hien dal rnenme inicial, wm&s bisico, acompalia si-

multaneamente arbag facies oin oloorvarse entre cllas ningln
contacto de caracter recinice &7permitide”, anoyaria dicha
hip8tesis, (fiqg. 19), duel misme redo cue el caracter concéntri-
co v enraizado del conjunto.




(Fig 40)

K Ca

Diagrama(Ng-K- Ca) de DHANA y KRISHNA 1972

El contorno seria el campo de los granitos Magmaticos

La flecha indica el sentido de los no Magmaticos s.s.



105

- Modalo Transformistas

Segfin este rmodelo la aparicién de estructuras con-~
céntricas en un macizo (caso del Morou) reflejaria la presencia
de una reparticidn primitiva de dichas caracteristicas en las
formaciones a expensas de las cuales el granito se formaria.
Este hipStesis mecesitaria de una correlaciédn aungue fuesec
aproximada entre las facices granfticas por una parte y las reem
plazadas por otra. Pare pcder explicar recdiante esta teorfa
la Granitizacidn & Croncdioritizacidn de la Cobkertera, deberia
existir una relacibn ceocvuinmica entre esta y su producto final.
(takla 1, Tomo ITI). La Ceocuimica de lo cobertera frente a la
de los granitos, ros miestra fuertes divergencies, de lo que
se desprenc? gue una no .uaece proceder de la otra sin un aporte,
en unos casos, 6 excluzldin zn otros, de elerentos que presen—
tan una haja rovilidad. ci, ge okserva un excesc de Al, en la
cobertera, {(poco mbvil), uir defecto en Ca, gue afin obteniendole
a partir de las rocas carhonatadas de Gualka, el valance seria
negativo (1), un defecto en iia y X.

L3

2ungue alguneos elementos por su rovilidad pudieran
ser transportades (Tﬂtgy\ﬂ“tLJPO), otros en cambio por razonas
cristaloquinmicas poseen una rovilidad rwy baja por lo gue nos
acarrearia unos stocis & Lien unos déficits de ciertos elementos.

Una Granitizacidn 6 Granodioritizacidn al estado s6-
lido a pertir de la cohervtera Cambro-Crdovicica no parece poder
explicarse por las razcnes yva aludidas ademés de la casi nula
presencia de restos de dicha cohertera en los granitos. No
obstante y tal coro ternliZn sugiere pfterrier, 1973 para el Que
rigut, la presencia de un z6calo precimbrico cneisificado y de
composicibn granftica ¢n ¢l Canigd podria ser la fuente, sienm-
pre y cuando existiese en el ontseny, a una CGranitizacidén al
estado sb6lido con ulterior emplazermiento en la cokertera. Esta
hifbtesis es desmentida al completo npor Autran v Guitard en el
Canigd.

Este modelo gue adolece de datos experimentales, le
resulta asf mispo di{icil de evplicar el mecanismo de emplaza-
miento ya gue la granitizacidn en dichas condiciones poseeria
una vistosidad (?) nuy elevada, con lo gue las relaciones geo-
l6gicas con rospecto a la cobertera serian diastr6ficas, caso
que no acontecc en ¢l Mentseny.

Uno de los datos e adolece este trabajo, a parte
de un <ztudio geocronnlécico, wediante cllculeo de edades radio-
métricas, seria un estudio sobre el contenido inicial de:

(1) Los granitos de contacto con los marmoles no presentan
ninguna anomalia en dicho elemento.
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que permitiria determinar la procedencia del Magma inicial,
Pilot, 1974, y su posible contaminacibén siflica, asf mismo si
su procedencia es de rocas de cobertera.

Relacidn con las freas Adyacentes.

Segfin Autran et al, 1970, los granitos del Pirineo
Oriental tienen un :origen fundamentalmente diferente al del
dominio anatectico accesible a la observacién. (1).
Su capacidad de asimilacién es superior a los de origen anatéc-
tico. (2) y su quimismo inicial seria el de una serie Grano-
diorftica~-Granitico con Biotita del tipo Meta-Aluminoso que
contrastaria con la generalidad de materiales aluminicos de la
Covertera. Esta caracteristica ya ha sido denunciada en el
Montseny.

El fuerte poder de asimilacidn de estos magmas gra-
niticos y que darian lugar a los macizos inferiores e interme-
dios en el Canig6, no seria el caso en el Montseny cuyos maci-
zos serian equiparables a los macizos superiores del Pirineo,
metalogénicamente pobres.

Para estos autores los granitoides del Pirineo pro-
cederian de una serie Comagm&tica evolucionada en profundedad
y derivando de magmas inicialmente b&sicos, oponiéndose a la
hip6tesis actualista y que en principio nosotros proponemos, de
una fusifén crustal y sin excluir una posible contaminacién sii-
lica durante su ascenso.

El estudio geocronolfgico realizado por Leterrier en
el Querigut, denuncia una divergencia de edades asf como en la
relacifn isotdpica del Sr, en las diferentes serle 'de granitos,
siendo esta relacién superior a 0,710, 1o que le hace pensar
al autor en una fuerte contaminacién sedimentaria. Por el con-
trario las rocas Gabroicas de dichos macizos, presentan una re-
lacién inferior a 0,710 gue daria un origen profundo a dichos
magmas.

Cabe resaltar en el Pirineo, la discrepancia que exisg
te entre el emplazamiento de algunos cuerpos graniticos con re-
lacidén a las fases de deformacibdn de la orogénia hercinica, ya
que existiria la posibilidad de dos orog&nias superpuestas con
formacifn de granitos en ambas y una derivacibén de estos por
removilizacibn.

Si bien todos los autores que han trabajado en el Pi
rineo Oriental niegan la presencia de una Orogénia Caledoniana,
tal como se observa en Cerdeha, deberia plantearse sériamente
su posible existencia, ya que podria dar a luz a una serie de
fen6menos no explicados en la actualidad.

(1) En el Pirineo es observable la Catazona, cosa que en el Mont
seny no sucede.

(2) La presencia de Sn y W en Costabona, posiblemente sea debida
a una contaminacién del z6calo que atamaviesa.
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En Cerdeha, Di Simplicio et al, 1974, observan dos
eplsodios magmiticos, uno &cido prehercfnico con una serie mag
m&tica basica Gotlandiense y un episédio tardihercfinico que dio
origen a una serie de cuerpos bédsicos , . subcrustales y &cidos
que formarian el gran cuerpo intrusivo sardo que seg@in estos
autores serian de origen anatéctico mesocrustal.

Por las caracteristicas dadas segfin los autores ita-
lianos, nos hallariamos frente a un caso de caracterf{sticas pa-
recidas al Pirineo Oriental, pudiéndose aquf diferenciar las dos
Orogénias. El magma que dio origen a las series intrusivas tar
dihercfnianas parecen proceder de una fusibn subcrustal con 4i~
ferenciacifn en dos magmis y asimilacién por el m&s &cido en la
corteza siflica por &0 que la relacidn isotépica del Sr, seria
diferente tal como ya menciondbamos en el caso del Querigqut.

Del estudio sobre las &reas adyacentes se desprende
para casos caracteristicos y similares al Montseny, un origen
Meso-Infracrustal de los granitoides de este sector Oriental del
Mediterr@neo durante el Hecinico, quedando la salvedad 6 discre
pancia de un origen por diferenciacién magmitica de magmas pro-
cedentes del Manto Superior, Autran et al, 1970 en el Canigd y
un origen por transformacién al estado sélido bien de granitos
preexistentes & de la covertera propuesto por San Miguel Arri-
bas y Montoto, 1956, 1967, en la costa catalana.

Los granitoides del Macizo Hespérico, afin poseyendo
sus Granitoides hfbridos, Capdevila et al, 1973, caracterfsti-
cas petrogr&ficas y petrolégicas muy similares a las del Mont-
seny, a los Macizos Superiores del Canigd vy Cerdefia, no serén
tratados en este trabajo, para evitar, si cabe, un confusio-
nismo mayor.

Conclusiones Generales,.-

El estudio petrogré@fico de estos granitoides nos mues
tran unas caracterfsticas de un tipo Calcoalcalino con caracte~
risticas semejantes a las descritas por diversos autores en &-
reas colindantes y que a partir de estas se intentaria reflejar
una teoria sobre sus origenes mis probables.

El orden de cristalizacidn, no coinside con el diagra
ma 2 de la fig. 37, si en cambio con el diagrama 1 de la misma
figura y el de la fig. 38, lo que represensta un contra sentido
ya que hemos demostrado que el magma se hallarfa no saturado
en agua.

Si el magma alcanzase un dos por ciento en agua, &
sea que no fuese totalmente seco, el orden de cristalizacibn se
respetaria quedando solamente la salvedad de las primeras Bioti
tas y Horblendas incluidas en los nficleos de las plagioclasas
primarias.
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La explicacién que podemos recurrir para explicar este fen8meno
seria el de una anatexia seca de rocas anfibdlicas en la base de
la corteza con residuos refractarios que en este caso serian di
chos minerales, y un enrequecimiento posterior durante el as-
censo, en agua, con lo cual se conservaria el orden de crista-
lizacibn propuesto.

Estos hechos nos acarrearian:

1. Fusifn por anatexia infracrustal, seca con restos de minera-
les refractarios,

2. Cristalizacién de la Plagioclésa (nficleo) en un magma no sa-
turado en agua.

3. Ascensidn, enrequecimiento en agua y diferenciacidn de dos
magmas de uno inicialmente Granodioritico.

4, Cristalizacibn de la Plagioclésa, Cuarzo primario, Biotita
y Horblenda durante el ascenso. Metambrfismo de Contacto.

5. Débil potasificacibén sequida de una fuerte albitizacibn y
fenbmenos deutéricos que afectarian 2 la corteza. Enplaza-
miento del stock aplitico.

6. Emplazamiento de P6rfidos en las zonas mis apicales y poste-
riormente Lampréfidos.

7. ¥racturacién. Ultimos episSdios hidrotermales.

A diferencia de las regiones colindanies, tenemos que
indicar la falta de macizos b&sicos en el Montseny y que apoya-
rian la estructura de esta Hipdtesis. La explicacibn podriamos
hallarla en el carfcter epizonal de dichos emplazamientos ya
que cabria pensar que estos magmas b8sicos al ser los primeros
en diferenciarse serian tambié&n los primeros en consolidarse y
por tanto a mayor profundédad. No obstante Van der Sipp denun-
cia pequenos stocks gabroicos en las Guilleries y Vagquer (comu-
nicacidén oral) en la regidn tarraconense, pequeilos macizos
dioriticos.



5- CONCLUSIONES.
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S. CONCLUSIONES GENERALES.

El Macizo cristalino del Montseny, se halla formado
en su parte- N-Oriental por una serie Cambro-Ordovivica correla
cionable Litol6gicamente con las facies del Pirineo Oriental y
de Cerdefia. Esta serie est& compuesta principalmente por una
facies Gneisica (pargneises), rocas carbonatadas y micaesquistos
Cuarzo-Feldesp&ticos-Pelfticos, que darian lugar a la denominada
Serie Inferiora del Montseny; una serie mucho mis pélitica con
pequefios niveles grauvaquicos y cuarcfticos que denominamos asf
mismo Serie Superior. Esta iltima Serie compondria el Gotlan-
diense s.lato.

Esta serie Gneisica ~ CalcArea -~ Guarzofeldesp&tica
y pelfitica listada fue deformada durante la Orogenia Herciniana
por un "flattering" gque desarrollaria una esquistosidad de flujo
S1 Y 82 en las series m&s inferiores, pasando esta 82 a una es-
quistosidad de crenulacidn en los niveles de la serie superior.

Este conjunto y principalmente los niveles superiores
se vieron afectados por una tercera fase algo menos penetrante,
53, que desarrollaria una esquistosidad de crenulacidn y de frac
tura en los niveles inferiores y superiores del Cambro-Ordovici
co, plegado.

Entre las fases tempranas S1 Yy 52’ se desarrollaria
durante este episodio, un estadio metamSrfico Dé&bil (Winkler,
1970) en los esquistos peliticos (filitas) represent&ndose por
Biotitas desestabilizadas a cloritas, y un estadio Medio, repre
sentado en los niveles inferiores por granate "Alamandino" en
los gneises.
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El mayor "climax" metambrfico, serfa alcanzado
Sin-Post fase tres (53), mediante una evolucién del grado, con
Cordierita ---- Estaurolita ---- Andalucita ---- Andalucita
(Estaurolita Blindada) ---- Sillimanita, para los esquistos
Cuarzofeldespiticos y Pelfticos. En rocas Carbonatadas la re-
lacién Metamorfismo - Deformacidn es imprecisa, alcanz&ndose su
estadio metambrfico mis elevado mediante la paragénesis Forste-
rita - Diépsido - Calcita. Este "climax" se alcanzaria para

el Metambérfismo Regional a los 6302C a PS = Py 0= 2,3 Kb,
2

Entre la Gltima gran deformacidn (83) y las defor-
maciones tardfas, Kink-bands, fracturacibén, etc.. tendria lu-
gar el emplazamiento del cuerpo granitico que darfa lugar a una
aureola de contacto de gran extensifn, en algunos puntos, alcan
z8ndose su "climax" méximo en la Mesozona baja del Metambrfismo
Rggional anterior, con formacibén de paragénesis Wollastonita -
- Calcita en los m&rmoles, a PS = 2 Kb y 580%C.

Las fases tardfas de deformacibén afectarian tanto al
encajante, con un Metambrfismo ya Polif&sico, como al cuerpo
Intrusivo, dando lugar a una serie de Kink-bands conjugados,
principalmente en la Covertera, milonitizacién de mérmoles,
gneisificacifén de granitos en los bordes de las grandes frac-
turas y catacl8sis en las fracturas menores.

Segin Puschmann, 1968, las grandes deformaciones en
el Montseny serfan Post-Viseense y durante el Wastfaliense In-
ferior. Entre el Westfaliense y Estefaniense, perteneciente a
la fase Astfirica de la Orogenia Herciniana, se emplazarifan los
cuerpos graniticos y cortejo filoniano asociados.

Estos granitos de marcado carficter Calco - Alcalino
y de caracteristicas muy similares a los descritos por San
Miguel, 1956, y Montoto, 1967 en la Costa Brava catalana, a los
macizos Superiores del Pirineo Oriental y a los granitoides de
la serie Sarda, poseerfan unos caricteres petrogr&ficos y geo-
quimicos denunciantes de una car&cter seco en su génesis asi
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como de un medio b4sico en su formacidn (fuertes valores en Bario,
que se acumularfan principalmente en la Biotita).

El emplazamiento Epizonal de estos asf como su dife
renclacibn en leucbcratas y "granodiorfticos" y su mecanismo de
tipo "permitido" de emplazamiento, hacen pensar, junto con las
caracteristicas anteriormente mencionadas, en un origen por Ana
texia Meso-Infracrustal con diferenciacibn y evolucidén de un
magma inicialmente Granodiorfitico - Tanalitico. |

Considerando que un balance geoquimico entre estos
granitos y su encajante, no es favorable, as{ como la presencia
de zonas de migmatitas apropladas y en enclaves del encajante,
nos hace descartar la posibilidad de ®sa origen, en una graniti-
zacién de la covertera.

El car&cter zonado podrfa explicarse por granitizacibn
y removilizacién de granitos preexistentes Epi - Mesocrustales
con emplazamiento posterior al MetamSrfismo. La existencia de
estos iltimos no puede probarse y si consideramos como ejemplo
el z6calo granftico gneisifacado del Canigd, el balance geoqui-
micoyyeestructural es también desfavorable, Autran et al, 1970.
En cuanto al emplazamiento en la corteza de dicho gaanito removi
lizado, no tiene su mecanismo féacil explicacién, a la par que el
mecanismo "permitido" por nosotros propuesto, ya que las caracte
risticas reolSgicas entre el encajante y el cuerpo intrusivo son
fuy distintas y como apuntibamos en el principio, la covertera
no se halla deformada en el contacto.

LA DISCUSION QUEDA ABIERTA.
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