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INTRODUCCIÓN.

En este capítulo a los granitoidea del área del Mont
seny, trataremos las características petrográficas más sobresal-
lientes y peculiaridades genéticas a la luz de las pluralidades
teóricas 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 árnbito costero catalán.

4.1. CARACTERÍSTICAS Y CONOCIMIENTOS GENERALES SOBRE LOS GRA-

NITOIDES DE LA REGIÓN CATALANA Y ZONAS ADYACENTES.

4.1.1. Zona Catalana,

üe los primeros trabajos realizados en la zona del

Montseny y ámbito catalán, destacaremos la cartografía reali-

zada por Aimera, 1D14 y los trabajos más de índole petrográfi-

co que genético realizados por San Miguel de la Cámara, 1929 en

los que apunta por una diferencia estructural entre faciès gra-

níticas, mayoritaria a una diferencia de composición para los

granites que constituyen el núcleo de la unidad costero catala-

na.

El prisner trabajo, petrográfico y petrológico, inode£

no, del Kontseny-Guilleries lo realiza Van Der Sijp, 1951, des-

cribiendo tres faciès de granitos tales como los leucogranitos

(Srea del Korou), granitos s.s. y granodioritas. Dentro de los

priir.eros incluiría las Alankitas, bien como faciès 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 ó en contacto con las faciès leuco-

cráticas. La presencia de enclaves más básicos se situarían pre

ferentemente en la zona Sta. Fe-Arbucies y su origen, aunque
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dudoso, no parecen tener relación alguna con rocas de origen se

dimentarío n<É con el encajante metamórfico. La dirección de los

ejes mayores de los enclaves indicarían la dirección e inclina-

ción de las líneas de flujo las cuales abogarian por una estruç

tura cupuliforme del plutón granítico.

Según el mismo autor, el emplazamiento de este cuerpo

granítico tuvo lugar tardíamente con respecto a las grandes de-

formaciones, presentando contactos netos y sin deformación apa-

rente con el encajante.

En 1956, San Miguel Arribas en su trabajo sobre los

granitos de la Costa Brava, observa cuatro faciès principales

de granitos: garanitos aplíticos, granitoss.s. porfiroblásticos,

granitos normales y granoclioritas porfirofo,lásticas. Si bien los

términos pofiroblásticos no tienen semblanza petrográfica con las

faciès del Montsepy, los granitos normales y aplíticos poseen

caracteres similares a los leucogranitos del Morou ya descritos

por Van Der Sijp en 1951.

Este autor da un origen metamórfico a estos granitos

y sincrónico al emplazamiento, indicando que su aspecto intrusi^

vo en algunas zcnas es sólo aparente y debido al estilo tectón̂ L

co regional. Basándose en el estudio petrográfico, el aufeor

proporciona una Ferie de pruebas en las que concluye por un orî

gen no magmático de dichos granitos.

Después de un lapso de tiempo de más de 10 años, Mon

toto en 1967, reactiva con su Tesis Doctoral, los estudiso so-

bre los granitos del litoral catalán.

Montóte, subdivide la unidad costera, eminentemente

granítica, en dos zonas petrográficamente distintas. Una zona

Norte que englovaría toda la región geográfica de la Costa

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 Incluiría dentro de dicha zona Sur
tanto geográficamente como petrográficamente. Las faciès de
dicha zona Sur se hallarían formadas por Adtraellitas, princi-
palmente, con faciès de granitos roas aplíticos y granitos gri-
sáceos intercalados.

A la par que San Miguel Arribas, Montoto desecha la
existsencia de fenómenos magmSticos para explicar la génesis
de estos granitos, basándose en la presencia de estructuras gra
noblásticas desarrolladas en medio sólido, existencia de fases
con cataclásís y recristalización posterior y sobre la presen-
cia de estructuras residuales.

El estudio ñas reciente realizado sobro 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 petrográfico
de los granitoides de dicho sector en el que observa una faciès
granodiorîtica con evolución aparente hacia tránsitos más alca-
linos y una faciès do granito aplítico con tránsito brusco res-
pecto a la granodiorita. Estos granitos aplíticos, según dedu-
ce el autor se originarían a partir de la recristalizacion de
la granodiorita al suft.tr esta los esfuerzos tectónicos.

4.1.2. Arpas Adyacentes a las Unidades Costeras Catalanas.

Como unidad más próxima a la zona de estudio, se si%
tuaria el Pirineo Oriental y Central, estudiado ampliamente por
Leterrier, 1973., Autran, Fonteilles y Guitard en 1970 y Raguin
en épocas anteriores.

Autran et al, 1970, subdividen a los granitoides pi-
rinaicos del Canigó, en tre3 tipos segon su posición con reapec
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to a las zonas del Metamorfismo Regional y su morfología. De
forma accesoraia, estos autores utilizan la clasificación tra-
dicional según textura, composición mineralógica y química.

De los tres tipos, denominados Macizos superiores,
intermedios e inferiores, los dos primeros no estarían ligados
con la antexia regional, si en cambio el tercero que lo estaría
estrechamente.

Por el momento sólo nos interesaremos por los macÍ2OS
r

superiores ya que los restantes si bien poseen características
similares, a lo que a sus migmatitas asociadas se refiere, sus
características morfológicas 5' petrográficas seo opuestas.
Los macizos superiores representados por el Querigut y St. Arnac
son de dimensiones batolíticas, en el sentido de Raguin, 1969,
y de composición Calco-alcalina de cuyas faciès principales so-
bresalen las granodioritas biotítico-horbléndicas, biotita sola,
granitos monzoníticos y potásicos eon faciès a megacristales y
enclaves de grano fino ció composición tonalítica a diorítica.
La zonografia de estos macizos, se presenta generalmente con el
cuerpo potásico en el centro, escaso cortejo filoniano de aplitas
y pegmatitas y gran cantidad de pórfidos ligados a las zonas más
apicales de dichos batolitos.

El origen de estos granitos, según estos autores, se
ría por una diferenciación magmática e independientes de una
anatexia cEUStal e infracrustal, tomando como base su composi-
ción y su emplazamiento de tipo estratoide.

Otro sector cuya proximidad a las costas catalanas
fue discutido en el primer capítulo, seria Cerdeña.

Las características petrográfica« que presentan estos
granitos, descritos por Di Simplicio et al, 1974, tienen cier-
tos aspectos que recuerdan a los del Montseny tanto petrográfica^
monte como por su composición.
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EsteTSutor italiano, distingue diversos tipos de gra
nitoides dentro del grupo intrusivo Sardo, con tres formaciones
principales compuestas por rocas gabroicaa, tonalíticas, grano-
dioritas, granitos roonzoníticos y leocogranitos. El origen de
estos granitos, según los autores seria de wesocrustal a infra-

crus tal.

Sobre los trabajos realizados en ©1 macizo Hespérico
por las Universidades de Salamanca, Leiden y Kontpellier-Rennes,
no trataremos en este apartado, sibien tendremos en cuenta sus
grandes aportaciones en los apartados venideros.

Como podrá comprobarse en este apartado, siendo las
características petrográficas, estructurales y de composición muy
similares entre los granitos catalanes, pirinaicos y sardos, la
controversia se inicia en cuanto a sus características petrológ¿
cas-genéticas, inclusive dentro de las mismas áreas. Existen
tres tendencias para explicar el origen de estos granitos y caâa
una en un sector diferente, salvo el sector catalán; estas serian:
un origen por diferenciación magmática (Montseny, Vander Sijp,
1951 y Canigó, Autran et al, 1ST/0) , por anatexia meso e infracBU£
tal (Cerdeña) y transformista (Litoral Catalán, San Miguel Arr:i
bas, 1956 y Montoto, 1967).

Bajo estas teorías, nosotros no iniciaremos ninguna
otra ya que sólo nos restaria el origen "estela«" cual "roana"
bíblico 6 bien uno biológico por generación espontánea, además
de que si el origen es ya coirplicado esto sólo acarrearía un con̂
fusionismo mayor. A traves de los apartados siguientes, tratare
mos de ver de una manera, si cabe, objetiva de acomodarnos a tal
ó cuál teoría 6 bien a ninguna y de esta manera aunque "científi_
camenteS no definitiva, si actualizar la problemática de estos
granitos y sus adyacentes.
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4.2. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA GENESIS DF LOS

GRANITOS.

Las discusiones sobra el origen de los granitos lle-

vada a cabo durante este siglo por Transformistas(metamorfistas)
y Magrr.atistas, no tiene, en su mayor parte, rSs que un valor

retrospectivo. Segfh Roubault y Do la Roche, 1973, la observa«
cion de los granitos en la naturaleza, dificulta de por si, el
hallar un límite infranqueable entre Ion fenómenos específica-

mente magmáticos y iretasorráticos, y por lo tanto la torna de una
posición "exclusiva" a favor de una a otra teoría.

Tuttle y Bov7on, 1958, observaron la coincidencia do

las composiciones graníticas con las zonas de los "mínimos ter

minos" en el sis tetra Q - Or - Ab - H„O, hallando que la distri
£* "~™

bución y variación de composición de las rocas plutónicas Sci-

dan, particularmente Ion granitos, son similares al de las rocas
efusivas acidar? en dicho sisteira, de lo que se desprendo un orî

gen magmático en la formación de Ion granitos.

A esta teoria clSoica do la cristalización fracciona

da y reveotida por ei5tos autores con la experimentación, se o-
pone la de la fusión anatöctica difccencial desarrollada por
I'ehnert, 1968 y experimentada por la escupía de Winfcler-Von
Platten.

Segdn los autores, la cor.pooición de los "liquidus"
formados durante la fu.siön anntdctica diferencial de los gneises
tiende hacia los doninios cot^cticos del siterra 0 - Or - Ab -
- An y pré ci s c-ir.ento para Ion prireros liquidun f ornados, hacia

las zonas de los "miniir-os törnicon".

Ariba« toorían, arcmr.ontnn, cm sentidon diferentes, la

particularidad de las composiciones graníticas en acercarse a la¡
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lineas cotSctícas y mínimos cotécticos de Ion sistemas Q - Or -

- Ab - H2O 6 Q - O r - A b - A n - n„O.

Según Roubault y De la Roche, este acercamiento de am

bas teorias en dichos sistemas, se estableca a partir del cál-

culo de la catanorir.a, no aceptable hasta cierto punto, puesto que

en dichos sistemas convergen igualmente rocas de evolución y

origen distinto, (fig. 18) . Estos autores proponen hacer una se_

rie de correcciones para quo las distribuciones estadísticas, no

ae centren sólo sobre lac zonas del "mínimo térmico", con lo que

se constataria que sólo una franja de rocas graníticas se super_

ponen sobre la franja del "minino térmico", alejándose el reato

hacia los dominios del Cuarzo (Gneises y Migmatitas). De eeta

forma, traducción literal de los autores, el sistema experimental

reforzaría a los investigadores que trabajan sobre los macizos

graníticos y sus yacimientos para delucidar de que hay "granitos

y granitos". Sobre este razonamiento tendríamos que añadir que

según los experimentos de Huno, 1960 y Sugimura, 1968, hay

"magmas y magmas" y que si bien no todos pueden desarrollar gran

des extensiones de granitos, los Calco-Alcalinos s.s. si que

pueden.

En resumen podriamos concluir que los datos experi-

mentales pueden aportar una inuy grande información sobre origen

y génesis de las rocas graníticas, así los experimentos de

Piwinskii, 1974, Busch, 1974, Cann, 1970 y Robettson y Wyllie,

1971, que se irán citando y equiparando on el desarrollo do este

trabajo y que pueden dar mucha luz a la granltología moderna, no

son ni más ni ¡menos concluyentes si no se pnraleliaan sus datos

con los estrictamente de campo.
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4.3. DESCRIPCIÓN PETROGRÁFICA GENERAL.

Introducción.-

La serie de granitoidea que se desarrollan en la zo-

na de Sta. Fe-Arbucias (ver mapa 1) en el sector del Montseny s

son de un marcado carácter granodiorítico salïyo faciès como la

que compondría el macizo del Morou con granitos monzoníticos de

aspecto leucocrático.

Estos granitos, de tendencia alóctona, se emplazaron

tardíamente con respecto a las grandes fases deformativas y del

metamorfismo regional, sufriendo posteriormente una serie de de

formaciones, tales como cataclSsis 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 dándoles la configuración actual.

4.3.1. Características Macroscópicas.-

Dentro de este sub-apartado describiremos los dife-
rentes tipos de rocas graníticas, sus características macros-
cópicas, extensión, enclaves y contactos entre dichas rocas y el
encajante.

1. Granodioritas y Granitos Monzoníticos Grisáceos de Sta. Fê-
-Arbucies.

El granito&r'e esta zona, representa una roca muy cri£
talizada, de colores grisáceos, locààmente rosa salmón a verdo-
so según grado de alteración de los mismos. Presentían estructu
ra granuda típica, si orientación aparente de sus componentes
minerales, de grano medio, 3-4 mm. sin megacristales salvo en
zonas reducidas en que algunos feldespatos plagioxlása sobresa-
len de la matriz. Ln Biotita es generalmente abundante en mega
cristales que sobresalen de la matriz y en finas pajuelas de
color negro brilàinte. La Horblenda, de color verde, se puede
observar a la lupa, si la hay, agrupadas generalmente en motas.
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Esta faciès, generalmente homogénea, posee una gran
extensión, ocupando la mayor parte de la zona granítica del Mont_
seny. La presencia de variaciones locales, de color, tintes ro
sados y verdosos, son debidas a las desestabilizaciones producT
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 Marçal y Agudes.

Junto a esta faciès no se han podido observar cuerpos
básicos de Diorita ni Cabros cuarcíferos, salvo pequeños filones
y diques junto al encajante, en el túnel de Sta. Ffi y en la rie_
ra de Arbúcies, de marcado carácter Tonalítico y sin cambio a-
preciable en la estructura y composición de la granodiorita de
contacto. La rnicroestructura de estos diquos se presenta como
pseudo dolerítica, sin esquistosidad aparente.

Los enclaves se hallan muy dispersos, principalmente
en la zona de Arbúcies y son de grano muy fino, ricos en rnafi-
cos , tales como biotita, horblenda y opacos; son de formas ovo:L
dales y su eje mayor no sobrepasa generalmente los 40 cm. Al ~~
igual que en los diques de tendencia toleítica, el contacto en-
tre su encajante y el enclave es neto, sin paso gradual, no pre_
sentando ningún tipo de esquistosidad ni orientación mineral
preferente.

El origen de estos diques, según Didier. 1973, podria
ser el del resultado de la fragmentación de diques básicos, con
gênicos a los granitos. Con respecto a los enclaves y por el
mismo autor, serian estruturas residuales de rocas Ígneas gene-
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 mefcamórfico, es bastante neto, apreciándo-
se estructuras de "magmatic stpoing" en la mesozona, con desas;r£
lio parcial de granitos aplíticos de dos micas, aplítas s.s. y ~~
ocasionalmente pequeños cuerpos pegmatíticos. En las zonas más
profundas, mesozana baja-catazona, pueden apreciarse una serie
de migmatitas heterogéneas, en parte desarrolladas por el "mag-
matic stoping" y cuyas características fueron abordadas en el ca
pítulo del metamorfismo. Los enclaves del encajante, fácilmente
confundibles con las migmatitas, presentan caracterfstaicas muy
distintas a los anteriormente descritos y se sitúan como máximo
a un metro del contacto.

Ninguna deformación, aparente, de la covertera fr;§n-
te al emplazamiento del cuerpo granítico, ha sido observada.
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El hecho que on algunos puntos tales como on el túnel de S ta. Fe,
la esquistosidad del encájente se encuentre paralela al contacto
y pseudo vertical, no indica forzosamente un reajuste de la co-
bertera frente al ercplazarciento, ya que en otros sectores dinho
contacto es perpendicular 6 bien adquiere tocias las inclinaciones
posibles frente a este último. Este hecho a nuestro entender,
es más bien debido a las propias fases de deformación ante em-
plazamiento que a un efecto cío este. De todas forraas es a consî
derar las observaciones roalisadas por Autran et al, 1970 en el
Pirineo, en las que observan una clara deformación del encajan̂
te frente a los rrnciríoa superiores estratoides. "~

2. Granitos Monsoníticos Leucocráticos del Ilorou-Areny.

Estos granitoidea, de marcado carácter leucocrático
rosa pálido y de estructura granuda, presentan dos faciès mi-
croestructurales con límites generaIrnenec marcados. Forman un
macizo interno con respecto a las Ijranodioritas y su zona mSs
apical es microgranuda (1 a 2 mm) y cíe carácter medio eolítico
con transito ?. veces marcado a un granito de grano nod lo de ca-
racterísticas similares a las granodioritas en las zonas más
profundan y a loa micro leucogranitos en las zonas apicales. &
Ho se observan estructuras a rragacriatales y la presencia de la
biotita disminuye hacia lac zonas apicales.,

La extensión do esto cuerpo (ver rapa 1), aunque de
aspecto circular, tendería alargarse hacia el Horte y Sur dando
globalmente, junto a las otras faciès, un aspecto de macizo cir_
cunscrito. Las raices da estas rocas no pueden observarse,
dando una impresión evolutiva hacia las granodioritas en pro-
fundidad, (fig. 19)

No se precisa la presencia da ningún tipo de encla-
ve básico salvo de algunas granodioritas de características ŝ L
muarés a las descritas, schlierens leucocrâticos y pequeños ni^
dos de pegmatitas muy dispersas preferentemente en los rcicro-
leucogranitos.

A diferencia de las granodioritas, esta faciès no po
sea salvo raras excepciones, un cortejo filoniano, mayoritaria-
mente de aplitas ni de pórfidos cuarcíferos tal corno se obser-
va en las granodioritas y en las zonas apicales de estas en con_
tacto con la epizona irétar-órfica.

El contacto entre este cuerpo y su encajante granodio_
rítico ea muy marcado en Ins zonas apicales del primero, vislum
brSndose un paso gradual en profundidad. Lo que no se aprecia
es un confcacto mecánico con fracturación y milonitización dando
la impresión de un contacto perir.ititlo 6 una diferenciación en
profundidad con lo cue ae traducirle», en ambos aspectos en el
conjunto.
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3. Microgranodioritas.

Estos granitos representarían la faciès más básica
en el Montseny; son generalmente oscuras, mlcrogranuäas con la_
minillas de biotita y horblenda muy características, excepcional^
mente megacristales de plagioclasa zonada y posee, la faciès, u
na extension cartògrafiable. No presetan ningún tipo de encla-
ves, aparentando ella misma un megaenclave, bien dentro del
granito leucocrático de grano medio, bien como faciès intermedia
superficial (1) entre los leucogranitos y granodioritas.

Esta faciès, no se ha observado dentro de la gran ex
tensión de granodioritas y sólo cerca de los leucogranitos, en
Santa Fe, parece existir un afloramiento, r-iendo díficil de a-
preciar por los aluviones y el Ihem granítico.

Los contactos entre la granodiorita y los leucogra-
nitos, al igual que parallos enclaves, es muy neta y sin pasos
gradúale? ni mecánicos.

4.3.2. Características Microscópicas.-

Debido que las diferentes faciès, se halfcan consti-
tuidas por paragenesis minerales sensiblemente parecidas, pre-
sentaremos una descripción microscópica global que nos permita
evidenciar las distintas características de los minerales en
función de la faciès a la cual pertenecen.

1« Microestructura.

Los granitoidea del Montseny, presentan en su conjun_
to una microestructura granuda, salvo las microgranodioritas
que al igual que los enclaves de las granodioritas tienden a do
lerítica s.l., localmente el conjunto es subidiomórfico, debido
en parte al idiomórfismo de la plagioclasa.

La esquistosidad de fractura que localmenèe presenta
esta faciès, es debida a una cataclásis con débil recristaliza-
cion (ver apartado 3.5). Esta cataclásis afecta principalmente
al cuarzo primario, maclado mecánico de feldespatos, Kinking de
biotáaas y cloritas y excepcionalmente a la moscovita deutérica.
Cuando la cataclaáis es muy débil, va generalmente ligada a
un sist^nva^conjugado de fracturas relacionadas a la grandes fallas

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

Las asociaciones minerales quo presenfcan las diferen
tes faciès, son similares, salvo la horblenda, casi inexisten-
te en los granitos Konzoníticos leucocráticos, variando solaroen
te las proporciones relativas de uno u otro mineral. Los cons-
tituyentes minerales principales son: Plagioclana, Feldespato
alcalino, Biotita, Horblenda (subordinada la facios más melanô-
cratas), cuarzo y accesorios.

2.a.
Plagioclasa.

Es generalmente el mineral dominante (ver tablas 1 y
3, Fig. 20) en los granitos del Montseny. Presenta generalmente
un sonado más 6 menos intenso con sus tipos principales: norroal,
oscilatorio y "patchy zoning" (Vance, 1962, 1965), los cuales se
cesarrollarian principalmente en las Microgranodioritas y Grano
dioritas s.s. Dentro de los Leucogranitos, puede presentarse
así mismo forreas idiomórficas a hipidioir.órficas en la mesostasa
homogénea, sin zonado apatente ó débil. El patchy zoning se ha_
lla algo r.;enos desarrollado en esta última facien.

Este mineral puede presentarse como inclusión dentro
del fesdespato alcalino y cuarzo primario, presentando un débil
zonado y de hábito alotriomorfo.

Los cristales de plagioclasa 33 hallan, por regla ge
neral, fuertemente rraclados predominando la ley de la Albita so
bre la Periclina y Carlsbad. En zonas de cataclasiß pueden ob-
servarse maclas de origen mecánico, descritas por Fontoto, 1969.

Estructura Interna;

Dicha estructura puede variar, segön las faciès gra-
níticas. En las Granodioritas, esta es relativamente simple
traduciéndose mediante un "zoning" progresivo y normal (núcleo
mSs básico que la periferia); características, que por otra par
te son semejantes para los Granitos monzoníticos con diferencias
en la composición. Las mediciones realizadas en Platina Univer_
sal de cuatro ejes, dan de 30 a 34 ?.n en el núcleo y de 16 a 30
An para el núcleo externo y bordes, sobresaliendo una media de
24 An para estos últimos y dentro de las Granodioritas. La Pía
gioclêsa Alotriorr.6rfiica de bordes sneboides e incluida general-
mente en otraò fases, su composición puede oscilar entre 9 y 30
An, correspondiendo la primera al producto de Alhitizaci6n de
feldespatos alcalinos.

En los Lcucogrnnitos, aún poseyendo un zonado de ca-
racterísticas similares a les otras faciès, su volumen en cuanto
a fases, es menor así cono ^1 índice de basicidad en TSn tanto on
el núcleo interno como externo, .siendo solamente el borde de
composición similar.
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Ei "patchy zoning", según Vance,1965, dependería de
las condiciones estrictamente físico-químicas de tin magma.
El patchy se originaria como un efecto causado por el descenco
de la preséón total de un magma deficitario en fgua, durante su
ascendo en la corteza. La secuencia que da dicho autor seria:

a. Cristalización de la plagioclása en profundidad.
b. Redsorción parcial de esta durante el descenso de la presión.
c. Cristalización de Plagioclása más sódica a baja presión.

Estas características, son compatibles con lo obser-
vado puesto que el patchy se presenta generalmente en elntícleo
con plagioclSsa de composición y orientación del núcleo más
externo y excepcionalmente del borde. Se ha podido observar que
las manchas de redsorción son ocupadas excepcionalmente por cuar
zo primario en vez de plagioclâsa de borde.

Hontoto,1969, trata ce explicar la soñación de las
plagioclásas mediante un crecimiento en medio sólido por difusión
y aporte de materia. Vanee, 1962, trata de explicar dicha zona
ción como el resultado de una supersatunación recurrente y cri£
talisación en un magma deficitario en agua.

Las Inclusiones;

Las faciès granodiorítácas presentan gran cantidad
de inclusiones, traducidas en finas pajuelas y pequeños crista-
les subidiomórficos de Biotita y Horblenda en el núcleo interno,
excepcionalmente en el patchy, de las plagioclásas zonadas, así
como grandes cristales de hábito idiomórfico de Biotitas, Hor-
blendas y excepcionalmente Cuarzo y feldespato alcalino en el
núcleo externo y bordes.

En los Leucogranitos las incluiáones de Biotita y Hor
blenda son escasas, predominando la primera sobre la segunda y
casi exclusivamentea en el núcleo y borde externo.

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

Alteración de las Plagioclásas;

Podria ser de dos tipos. Uno que aparecería en to-
dos los tipos de granitoidea, traduciéndose por una fuerte sau-
soritización con desarrollo de Clinozoisita y Mica blanca (Mos-
covita, Sericita). Esta alteración se desarrolla principalmente
en el núcleo interno más básico, hallándose generalmente ausente
en los bordesyy en la plagioclSsa de la mesostSsa.

Un segundo tipo aparece cerca de las grandes frac-
turas, traduciéndose por una seritización acompañada de una
sausoritínación con formación de epidota (Clinozoisita), calci-
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_
sostása y casi nunca en forma de Megacristales Idiomórficos.
Su textura es por regla general alotriomórfica con bordes ame-
boides, presentan fuerte pertitización tanto en las faciès Gra
nodioríticas como Grano-Monzoníticas. ~~

Las pertitas, se presenan en dos generaciones, crono-
lógicamente distintas. La primera, muy penetrante y de aspecto
difuso seria la pertitizacion s.s. mientras que la segunda de
tipo "fíame perthite" seria de origen metasomâtico en el senti-
do de Agustithis, 1973.

La macla de Carlsbad es la más frecuente en los cris_
tales idiomórficos, estando generalmente ausente todo tipo de "~
maclado en las que componen la mesostása. Las mirmequitas se
desarrollan generalmente en contacto con la plagioclása. San
Miguel y Montoto, 1965 las interpretan como una constatación de
fases de inestabilidad de la roca debido a procesos tectónicos.
Agustithis, propone diversos orígenes y entre ellos, el de la c
corrosion de la plagioclSsa por un feldespato. K tardío, posible_
mente debido a la potasificaciôn tardimaglfUî€ica.

El tipo de feldespato alcalino, no ha podido estable_
cerse con la suficiente exactitud mediante elementos ópticos.
El maclado típico de la îîicroclina no se ha observado con la cla_
ridad suficiente en las 120 láminas delgadas estudiadas, siendo
el aspecto general el de una Ortoclása pertltica. La triclini-
cidad de estos, se ha medido, caso de los leucogranitos, median
te Difracción por R.&., en el Laboratorio de Cristalografía de
la universidad de Barcelona, dando valores de más de un 65%, lo
que nos indicaria un feldespato Microclina para esta faciès,
lógico por otra parte por ser las faciès más evolucionadas tal
como veremos más adelante. Este hecho nos hace pensar que en
las granodioritas la triclinicidad será menor con tendencia al
feldespato Ortoclása.

2.C.
Biotitas.-

Es el ferro-magnesiano dominante en todas las faciès
graníticas. Los análisis nodales, (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 sería en forma de pajuelas alotriomorfas de
colores pálidos marrón oscuro y desprovistas generalmente de
inclusiones, ubicándose en los núcleos de las Plagioclásas.
Biotitas hipidiomórficas de mayor tamaño serian incluidas en el
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núcleo externo de las plagioclSsas con un mayor número de inclu
siones.

El segundo aspecto, lo compondrían las grandes placas
fuertemente pleocroicas rriarrón-ostsuro con tendencia al idiomór-
fisir.o las secciones básales y de color más rojizo. Poseen un con
tenido de inclusiones mucho más elevado que el tipo anterior, ~
predominantemente en las faciès Microgranodioríticas que en las
Leucocráticas.

Por el aspecto y características ópticas las incluiré
mos dentro del tipo Annita-Siderofilita.

Alteración de las Diotítas;

La desestafoilisación de la Biotita en su mayor ó me-
nor grado, se desarrolla arr.pl i amen te en todas las faciès graní-
ticas. El desarrollo de Clorita (Proclorita verde pálido) acom
panada por Epidota (Pistacita) y granulos de opacos (Ilmenita y
Manetita) se desarrollan generalmente en los bordes en donde fre_
cuentemente aparece también Rutilo y Leucoxeno. La reacción de
Chayes, 1955, nos muestra:

2KFe3"
2AlSi301Q(OK)7 + 2K20 ,. -a. Feg2Fe+3AlSi301Q(OH) +

Biotita férrica Clorita Fe

•3- KA1SÍ30 -f K+

Ortoclasa

la formación de Ortoclasa en los clivajes y raicrofracturas de
las Biotitas. La exudación ddeOOpacos, no es constante, siendo
predominante en las faciès Porfiroides de Valí Fornés y en los
términos más básicos, pudiendo estar relacionada esta fase con
las fases tectónicas tardías post emplazamiento.

El fenómeno Deut^rico de la Cloritización puede de-
pender de la relación K / If y de la temperatura, (fig.21) .
Según la teoria de la onda de acidez creciente de Korzhinskii,
1967, en la que con el descenso de la. temperatura aumenta la á-
cidez de las soluciones residuales H , el Feldespato K., puede
desetabilizarse en Moscovita (1) al igual que la Biotita, Clor:L
tizarse. Después del paso de este flujo ácido, la acción de las
bases fuertes vuelve a ser predominante y los feldespatos K.,
pueden reprecipitar en epitaxia sobre la Clorita, (Charoy, 1970).

En los granitos rosados próximos a las grandes frac-
turas, se observa una Kascovitización de las Cloritas con forma_
ción de opacos en sus clivajes. El problema de dichos granitos
no será tratado en esta Tesis, siendo su color debido a los Fe¿
despatos con precipitación de hematites según la actividad del
H de las soluciones. (Ugidos, 1973).

(1) Grandes valores anómalos de Moscovita Normativa aparecen en
los Leucogranitos (Tabla 1, Tomo II).
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2.d.
Horblenda.-

Este mineral, ausente en los Microleucogréinitos (fig.
20), se desarrolla en las faciès Granodiorítácas y excepcional-
rnente en los Leucogranitos de grano grueso. Su máximo desarro-
llo queda ubicado en los enclaves y en las Microgranodioritas.

La Horblenda se observa en cristales aislados hipi-
äiomorficos-alotriomörficos en el interior de los núcleos de
las plagioclásas zonadas 6 bien conjuntamente con la Biotita.
Su color es por lo general verde amarillento y presenta evi-
dentes formas de corrosión.

Cuando se presenta en forma de motas 6 agregados se
halla asociado a las Biotitas con muestras de cloritización en
sus contactos. Su textura es de Idiomôrfica a Hipidiomorfica c
con maclacion frecuente y de tonos más oscuros que las primeras.
Esta horblenda equivaldria a las Biotitas del segundo aspecto.

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

2.e.
Cuarzo.-

Se halla presente en todas las faciès graníticas con
menor 6 mayor intensidad. Dos tipos de Cuarao con hábito dis-
tinto e indicativos a su vez de un orden cronológico, se han
observado.

Un primer tipo límpido, idiomórfico-hipidiom6rfico
se halla englobado por el nücleo externo de las Plagioclásas,
por el Feldespato K., incluido en las Biotitas y Korblendas y
excepcionalmsente ocupando el Patchy zoning.

Un. segundo tipo, formando grandes placas alotriomór-
fíLcas, englobando sistemáticamente a las otras fases minerales.
Presentan a menudo cataclásis y una fuerte extinción ondulante,
no siendo el caso, por lo general en los cuarzos del primer ti-
po. Presentan inclusiones de accesorios, Plagioclásas, Feldes-
patos Alcalinos, Biotitas (Ambos 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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Es un mineral tardío, de origen principalmente Deu-
têrico y se desarrolla en finas pajuelas alotriomórficas, jun-
to a la Epidota en los núcleos de las Plagioclásas, en los bor-
des de las Biotitas desestabilizadas y en los Feldespatos Al-
calinos.

2.g.
Minerales Accesorios^-

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

Apatito;

De habito idioiïïôrfico, generalmente acicular, está
presente en casi todas las Biotitas subidiomórficas de- las
Granodioritas.

Según Capdevila, 1967, la forma de los Apatitos esta_
ria en relación con el enfriamiento del magma originario, sien-
do indicativo de un enfriamiento rápido el habito acicular, por
otra parte muy desarrollado en el Montseny.

Circón;

Es netamente, su contenido, inferior al de Apatitos,
localizándose principalmente en los ferro-roagnesianos en donde
desarrollan a los pleocroicos.

Leterrier, 1973, observa en el Querigut un aumento en
la talla hacia los bordea de las necciones de Biotita¿i
En el Montseny, este fenómeno no se ha observado, si bien los
de mayor tamaño aparecen, no en las Biotitas si no en la Meoós-
tasa.

El hábito que presentan es el prismático apuntando por
bipirámides y mostrando la faceta (100), características de Cir-
cones de alta temperatura.

La homogeneidad de hábito e incluso zonación, carac-
terísticas observadas tarabien por Vaquer, 1973, en el Tibidabo,
indicarían según Larsen y Poldevaart, 1959, una homogeneidad en
toda la masa granítica antes de la cristalización, debido a que
es el primer mineral en cristalizar.

Esfena;

Sólo se presenta y ocasionalmente en las Granodiori-
tas, como inclusiones dentro de las Biotitas y Horblendas.
Su hábito es generalmente hipidiomórfico.
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Allanita:

Mineral muy desarrollado en las Granodioritas, ausen-
te en los Leucogranitos, salvo en las faciès más profundas.
Presenta hábito idiomórfico, incluyendo algunas veces, Biotita.
Son de color marrón-rojo- amarillento a oscuro con débil pleocrois_
reo y fuerte zonación, pudiendo presentar un maclado intenso.

Pellas, 1962, da para la desaparición del pleocroismo
en las Allamitas, edades comprendidas entre 330 - 370 M.A. y pa_
ra la desaparición de la birrefringencia de 315 - 400 M.A. Sabou£
dy, 1975, 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 desestabilización de la
Biotita, presenta hábito acicular y se desarrolla principalmente
alotriomórficos como producto de alteración de Plagioclasas y
Biotitas aparecen en bien en las fases de Potasificación y Albi
tización de las distintas faciès graníticas, bien como resulta-
do de la acción Hidrotermal a través de fisuras y fracturas.

Menas:

Los más representativos serían la Ilmenita y Magneti^
tas como producto de exudación de los ferro-magnesianos, no a-
preciándose formas primarias de estas fases.

4.3.3. Orden de Cristalización.-

A partir de las relaciones entre fases minerales que
presentan las diversas faciès graníticas, se intentará estable-
cer un orden de cristalización, presentando a su vez un orden
cronológico.

Las fases minerales y las relaciones que se presenàan
entre ellas, aparecen COITO relativamente simples en los leucogra_
nitos apicales de grano fino. La sucesión en ellos observada
seria: Biotita * Plagioclása » Cuarzo •* Feldespato
Alcalino •* F'ises tardias (Deutérica) . La complejidad se pre
sentaria en las otras faciès, Granodiorítacas, Microgranodiorí-
ticas y en los Granitos Monzoníticos Leucocráticos, en donde se
observan como mínimo dos generaciones de Plagioclása, Biotita,
Horblenda y Cuarzo primarias, además de los cristalización
tardia.
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Los primeros minerales en cristalizar, bien que
pudieran ser relictos 6 refractarios, serian las Biotifcas hipi-
diot"6rflcas de pequeño tamaño que junto a la Horblenda de tintes
amarillentos y características parecidas a las de dichas Bio-
titas se sitiarían en los núcleos de las Plagloclásas zonadas,
no presentando ellas, inclusiones de ningún tipo. Estos máfi-
cos en forma de pajuelas presentan características ópticas algo
diferentes de los más tardíos 6 de segunda generación cuyo de-
sarrollo en grandes placas rojo marron idiomórflcas-hipidiomór-
ficas ricas en inclusiones de Circón y Apatites, cristalizarían
bien conjuntamente con una Plagloclása m&s acida equiparable al
núcleo externo de las Plagioclásas tonadas, bien dentro de este
último.

La Horblenda de segunda generación cristalizarla, pet
ralelamente a la segunda generación de Biotita, apreciándose in
teracciones entre ellas, así como con la Plagioclása Oligoclása
básica del núcleo externo, con el Cuarzo de tendencia idiomór-
fica y sucesivamente empezarla a cristalizar los Feldespatos
alcalinos *• Cuarzo 2* •*• Cloritizaclón Albitlzación,

La salvedad que presentan los Granitos Monzonlticos
Leucocráticos, es la ausencia casi generalizada de Korblenda,
Salvo en los niveles más inferiores que presentarían Hísrblendas
de primera generación, junto con pequeños cristales de Biotita
de hábito ya descrito. Con esta salvedad, dicha faciès presen-
ta un orden de cristalización similar al de las Granodioritas
con un contenido menor en accesorios.

Teniendo en cuenta las observaciones precedentes,
definiremos para esta faciès graníticas, dos tiempos de cris-
talización.

Grano diori tas

M. Leuc ogran i t o
TIEMPO

Plagioc lasa

Feldespat o -K

Biot i ta

Ho r b lend a

Cuarz o

(Fig 22 )
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El primero (fig. 22) vendría caracterizado por el
desarrollo de una Plagioclása (núcleo de la Plagioclása sona-
da) y una primera generación de Biotita y Korblenda, que pu-
dieran ser refractaríais 6 relictas. El Circón y Apatitos en
inclusiones dentro de la Biotita secundaria, no puede especi-
ficarse si pertenecerían a esta generación 6 bien a la segunda.

Eà el segundo tiempo de cristalización, (fig. 22), se
desarrollarla una generación de Plagioclása, que daria lugar a
los núcleos externos, bordes y Patchy zoning (relleno) y a las
Plagioclásas sin zonado aparente en los Leucogranitos, De ma-
nera simultánea tendría lugar la segunda fase de Biotitas (grari
des placas idiomórficas en las diferentes faciès graníticas)
y Korblenda (sólo en Grariodioritas) , acto seguido los Feldespa-
tos Alcalinos y Cuarzo, estando ambos como inclusiones, prin-
cipalmente el Cuarzo en los núcleos externos (precoz).

Estas faciès graníticas no presentan una esquisto-
sidad ó foliación constante, salvo en las zonas de grandes fra£
turas en las que se observa una cataclásis incipiente, lo que ~"
nos indica un episodio tranquilo de cristalización que por las
características del encajante se traducirâa en un periodo post
tectónico dentro de la orogenia.

Estas dos etapaíí de cristalización coincidirían con
los dos tipos de faciès graníticas. Así como la faciès grano-
diorítica pasa por los dos estadios, la faciès microgranuda y
más leococrática, sólo se le puede apreciar el segundo estadio
de cristalización, lo que apoyado por el estudio geoquímico nos
aará una idea sobre la tendencia evolutiva.

El punto de enlace que relacionaria las dos faciès
entre si, dentro del macizo del Montseny, estaría a nuestro
entender en la faciès de granitos Monzoníticos Leucócratas cji
ya evolución es paralela al de las Granodioritas pero con ca-
racterísticas muy similares al de los Microleucogranitos.

4.4. ESTUDIO GEOQUÍMICO DE LOS GRANITOIDES DEL MONTSENY.

En el estudio petrográfico, se han definido una se-
rie de faciès agrpándolas en diversos tipos î'acro y Microscó-
picos.
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Faciès Grauodiorîtica s.s.
Asociación Sta Fë-

" MIcrogranodiorítica i
-Arbúcies

" Granitos Monzoníticos Leuco.
Asociación Morou

" Kicrogranitos Leucocrâticos

Los problemas a plantear sobre las relaciones pe-
trográficas entre las faciès graníticas son:

1. Significado químico y mineralógico de los tipos petrográficos

2. Evolución química y mineralógica a partir de las dos asocia-
ciones petrográficas.

Gracias a los análisis, la geoquímica se presenta co-
mo fundamental para el estudio de los procesos petrogenéticos,
evidenciando y caracterizando bajo el punto de vista químico-mi^
neralógicor una evolución que la petrografía, en exclusiva, no
podria demostrar.

4.4.1. Composición Modal do Ion Granitoides.-

Para cada conjuntos de rocas, hemos valorado la com-
posición modal (realizada en contador de puntos) de las muestras
más representativas, así como los valores medios a partir de
diversas muestras {Tabla n- 3, Tomo II).

Las características petrográficas descritas en los
capítulos anteriores, viene corraborada mediante la clasifica-
ción mineralógica llevada sobre oí diagrama de STRECKEISEN,
1968, Cuarzo - Feldespato K. -(• Albita - PlagioclSsa.
(figs. 23, 25).

En el sentido cié Leacro£x, lor granitos del Morou y
parte de los de Sta Fé-Arbucies formarían íos Granitos Calcoal-
calinos y dentro de estos los Microleucogranitos serian los de
tipo Perpotásicos mientras que los Leucogranitos de grano grue-
so serian de tipo Granito Monzonítico.

Nosotros nos acojerenos a la clasificación del primer
autor, reconsiderando que la diferencia entre los Leucogranitos
del Morou y "Granodioritas" de Sta Fé-Arbucies incluidas ambas
dentro de los Granitos Monzoníticos de Streckeisen, se diferen-
cian por su índice de color, dado por los £erromagnesianos.
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4.4.2. La Norma.-

Pars el estudio de las faciès graníticas se han analizado
36 muestras para la obtención de elementos Mayores y Trazas.

El tratamiento de dichas muestras se ha realizado segön
el esquema de la (fig. 26), en los Laboratorios de Geoquímica
y de Cristalografía de la Universidad de Barcelona así como en
el Laboratorio de Geoquímica de la Universidad de Salamanca.

La reconstitución mineralógica de los Granitos se ha e-
fectuado con la ayuda de la Horma 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-
rísticas, de rápida resolución, analíticas ya que no contamos
con el FeO si no con fierro total (Tabla 1, Tomo II) y la au-
sencia de óxidos de Fe, primarios.

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

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

. Moscovita; 3(Al-Na~X)-6Ca + 10P

60 unidades equivalen a un 4% de este minéral

. Biotita; Fe + lîg * Ti (équivalente a B de De la ROCHE)

100 unidades = 15% de este moneral

• Cuarzo: 3SÍ-9(K + Na) - 6Ca + lOP

1500 unidades = 30% de este minéral

• Feldespato K;3 (Ma + 3K - Al) + 6Ca - 2 (Fe -f- Mg + Ti + 5P)

300 unidades = 14% de este minéral

• Plagioclása; 3 (Na -t- Ça) - 5P

500 unidades = 45% de este minéral

Todo el Ha = Albita

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

(1) Todos los elementos se tomarán en Miliátomos.



. % Albita = 262 (P.M Albita) x na miliátomos de Na / 1000.

. % Anottita =278 (P.M Anortita) x na milpLátomos de Ca / 1000.

Los resultados obtenidos, se hallan impresos en la
Tabla nß 4 del Tomo II. Estos resultados se han representado
en un diagrama de Streckeise, 1968, utilizando el vértice del
Feldespato K. como único y sin Albita (fig. 25) con lo que se
observa una tendencia más hacia la Granodiorita que en la (fig.
23), debida en parte a la pertitización del feldespato K. que
enmascararla el verdadero contenido en Plagioclása.

En este diagrar-a, se observa un enraizamiento entre,
las faciès Leucocráticas ïTonso-Gran£tícas y las Granodioritas,
con evolución de estas últimas hacia las primeras. Las Micro-
granodioritas tienen composición intermedia dentro de las Grano
dioritas.

4.3.3. Diagramas.Características Químicas de los Granitos.-

Paralelamente al establecimiento de las Normas, gran
numero de autores se han procupado sobre el problema de la re-
presentación gráfica áe la composición química de las rocas
ígneas, mediante parámetros asociados de forma linear con uno ó
varias elementos. Así tenemos los Diagramas de Larsen, Harker,
Wolf etc.

De la Roche (1964), muestra la posibilidad de intro-
ducir los puntos figurativos de los minerales esenciales en un
sistema de representación eficaz. Según este autor, la elección
de un sistema gráfico sobre la composición química de las rocas,
tiene que estar supeditado a tres principios mayores:

1. Los parámetros químicos serán de tal forma que los minerales
esenciales cuyas proporciones influyan sobre el valor de dichos
parámetros poseerán unos puntos figurativos bien definidos.

2. Una representación gráfica no tiene interés en tanto los pun
tos figurativos de los minerales esenciales estén muy dispersos.

3. La interpretación cuantitativa viene facilitada cuando las re
laciones geométricas entro los puntos figurativos de la roca y
el de sus minerales se aproximan a unos caracteres simples tales
como los pesos ó volúmenes parciales. Leterrier, 1973.

Sobre estos principios el autor propone un diagrama
(fig. 27), químico-mineralógico mediante la superposición de dos
representaciones rectangulares en las que en función de:
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x = X - (Ha + Ca) Parámetro F

yx « Si/3 - (K + Na + 2Ca/3) " Q

y2 = Fe + Mg + Ti " B
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Diagrama de DE LA ROCHE 1964

(Fig. 27)
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Este diagrama con sus puntos figurativos, se acerca
mucho en su cálculo a la Norma propuesta por Saavedra, es corr̂
lacionable con el diagrama de Streckeise, está concebido prin-
cipalmente para rocas acidas e intermedias {Granitos s.S., y
Granodioritas) y como veremos man adelante ROS puede indicar el
santido evolutivo de una serie.

Características distintivas de las Faciès Petrográficas.-

Hemos representado en un diagrama de Mursky, 1972,
la distribución de los elementos mayores de cada faciès petro-
gráfica, (fig. 24}. Durante la evolución de los granitos, cual
sea el macizo, aSgv^u^ ülenentos varian regularmente, bien en el
sentido de enrequecimiento, bien en el sentido de empobrecimien
to. El solo elemento, que aumenta de forma continua, es la
sílice. Las variaciones de los alcalinos son relativamente dé-
biles, presentando un licoro aumento el Potasio hacia las fa-
cies más Laucocráticas.

El aumento de leí sílice es acompañado por un descen-
so regular del Fe, Mg, Titanio y Calcio, regla, por otra parte
conocida, dado que estos elementos se oponen a la sílice duran-
te la evolución de los Granitos.

La discontinuidad reflejada en este diagrama, entre
los Leucogranitos de grano grueso y los Microleucogranitos, pue_
de ser debida a diversas causas. Una de ellas podria ser el
difícil y deficiente desmuestre en la zona para rocas de análi-
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 diferenciación Cupu-
liforme del Macizo del ílorou con un límite marcado, pero con cier_
ta evolución a escala Hesoscópica. (fig. 19).

Geoquímica de los Elementos Mayores. Evolución de las Faciès
Graníticas.-

Las diferentes faciès han sido introducidas en los
diagramas de De la Roche, 1964, 1972., (fig. 28A), en donde se
aprecia una evolución enraizada con tendencia común Sílico-Potíí
sica y un solapamiento Hílico-Sódico desarrollado por una Albi-
ta fisural. El diagrama de la (fig. 28B), presenta caracterís-
ticas similares con un cioscenao del parámetro (B) con respecto
al aumento de (F) de lo que se deduce un descenso en ferromag-
nesianos a favor de un aumento de Potasio en las faciès más evo
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En resumen, este diagrama nos muestra una evolución
del pö.lo granítico más básico hacia uno más ácido con fuerte
enraizamiento y solapamiento de una Albitizacion tardía perpen-
dicular al eje de evolución granítica, siendo más acusada en los
Leucogranitos.

La Albitizacion queda también reflejada en los diagra_
man de Saavedra, 1975, (figs. 29 y 30A-B), en los que mediante
un sistema de ejes coordenados situaremos en el de ordenadas el
parámetro (Na-Ca) 6 "Scdio Albitizable" y en el de abscisas los
parámetros (E-) , Ortoclass normativa y porcentaje de Plagioalása
Anortita Normativa.

El diagr~í-.i--'. 'le la (fig. 29) , presenta una pendiente
positiva más acusada en las faciès Leucocrâticas que en las Mi-
crogranodioritas y Granodioiítácas, salvo en algún polo muy di£
perso. (1). La fig. 30A y B presentan una pendiente negativa
salvo para las Microgranco.iorifcas, fig. 30B con tendencia positjí
va a falte de un número mayor de Análisis para confirmarlo.
Estos dos diagramas a la par que el anterior muestran una Albiti^
zación tardia, más acusada en los Leucogranitos que en las demás
faciès. Por otra parte esta Albitizacion que generalmente es
tardia com-especto & la Potasificaciôn 6 ̂ 7icroclinización/
Marmo, 1970, f ig. 26 queda reflejada en el apartado de la descrip_
cion petrográfica.

La Potasificacion, aunque débil (ausencia de microcli^
nización tardia) es apreciable en la reacción de Chayes en Bio-
titas, y en la Moscovitisación de algunas faciès, siendo díficil
apreciarla en los diagramas presentes. Si bien en la fig. 26 se
observa a la par que en los diagramas de De la Foche una marca-
da tendencia Sílico-Potásica, en ellos la Potasificaciôn tardia
es dificil de apreciar ya que la pendiente de estos diagramas es
bastante uniforma (figs, 26 y 28B).

Geoquímica de los Elementos Traza. Generalidades.-

Los Oligoeleir.entos, han sido analizados a excepción
del Fluor, en el Laboratorio de Petrología y Geoquímica de la
universidad de Salamanca.

Estos elemento:.; pueden concentrarse en los minerales
de tres maneras distintas:

(1) La muestra na 333, tomada en Gualba a proximidad de la gran
fractura del Vallés-Penedos, conteniendo un elevado porcen-
taje en Epidota Nodal (deutérica), originada por fases hi-
drotermales.
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Por reemplazamiento Isomórfico de los elementos mayores.

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

En inclusiones minerales líquidas 6 gaseosas.

De esto se desprende que la entrada de un elemento en
los minerales depende de sus propiedades físico-químicas y de las
propiedades cristalográficas del Mineral.

Para explicar el comportamiento de loü elementos tra
zas, los especialistas han introducido un cierto número de par|[
metros Cristaloquímicos, reutilizados a su vez para dar diversas
clasificaciones.

Por nuestra parte, no entraremos en la descripción de
dichos parámetros, limitándonos solamente a mencionarlos:
Feglas de Goldschmidt, Potencial de Ionización (I) - Intensidad
eléctrica (F), Coeficiente energético de Fersman, Electronega-
tividad y Potencial Iónico.

Tauson, 1965, distingue entre:

1A Los elementos Dispersos.

2a Los elementos constitutivos de los minerales acce_
sorios.

3- Los elementos suceptibles a dar Sulfurós y Óxidos
"Ore Elements".

Según este autor los elementos típicos del primer gru
po serian el Li, Rb, Cs, Sr y Ba. Elementos Litófilos que gene_~~
raímente reemplazan a ciertos elementos mayores tales como Mgr
K, Ca, Na.

Entre los elementos del segundo grupo, los más comunes
son el Zr, Th, Y y tierras raras. Estos elementos se introducen
en la red de los minerales accesorics (Circón, Torita, Monacita,
Allanita, etc.).

Los elementos suceptibles a originar Sulfurós y Óxi-
dos serian el Zn, Bb, Ag, Bi, Mo, Sn, W.

Para el estudio del comportamiento de estos elementos
durante la evolución granítica, utilizaremos una serie de dia-
gramas ya clásicos.(figs. 32,33, 34, 35), con el parámetro (B)
de De la Roche, (fig. 32) ó bien con un parámetro 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 evolución granítica,
Este parámetro seria: (Si - (Ca + (Fe + Mg + Ti))).

El Barios

Este elemento puede entrar dentro de tres minerales:
Biotita y Feldespato Alcalino en donde reemplaza al K+ y en la
Plagioclása en donde reemplaza al Ca.

Los Feldespatos sádico-potásicos son los portadores
principales del Ba, (Ñoclrolds y Mitchell, 1958), dando una pro-
porción dos veces superior que en las Biotit?.s. En estas su con_
centración viene perturbada por la Cloritización.

A diferencia de los alcalinos raros, el Ba muestra un
empobrecimiento con el grado de evolución. (Ranchin, 1971, fig, 31)
Las Biotitas tienen un contenido menor en este elemento en las
faciès más evolucionadas (fig. 32).

La concentración del Ba en las fraccéones precoces,
es un fenómeno conocido, Taurson, 1965. Su explicación se da por
su electronegatividad y coeficiente energético superior a los
del Potasio. En las Plagioclásas este fenómeno viene contraria
do por un coeficiente energético superior y radio iónico inferior
del Ca.

Estroncio;

Segon Turehian y Kulp, 1956, este se concentra esen-
cialmente en las Plagioclásas y Feldespatos alcalinos, entrando
en sustitución isomórfica del K y Ca.

En las Biotitas, es escaso debido a su pequeño radio
iónico, siendo las PlagioclSsas las que presentan un contenido
mayor y con respecto a lan OrtoclSsac.

Este elemento se acumula, a la par que el Ba, por re
gla general en las fación poco evolucionadas, (figs. 31, 33).

Según Wockolds y Michel!, 1948, Viager y Mitchell, 1951,
el Ca se incorporaria en las Plagioclâsas, preforer.cialmente al
Sr debido a su radio iónico m.Ss pequeño, lo que explicaria el au
mento de la relación Sr/Ca en las fracciones tardias. Por el
contrario, en los Feldespatos alcalinos, la entrada precoz del
Sr preferencialmente dl i; ">c explicaria por su radio iónico mSs
pequeño, su carga y su coeficiente energético más elevado.
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El comportamiento del Sr/Bar (fig. 33), muestra una
relación lineal. Según Heier, 1962 el Ba se incorporaria pre-
ferencialmente alSr, Ranchin, 1971 y Kurtbas, 1972 observan el
fenómeno inverso.

Litio:

Ligado al Kg, por su afinidad cristaloquímica, se
admite que se enriquece en función del Mg, (fig. 35). en las
fracciones tardias. En este diagrama de la {?io. 35), la pen-
diente, es muy suave con una ligera dispersión en las faciès
Leucocráticas lo que nos indica un ligero aumento con respecto
al Hg, de este elemento.

El comportamiento de este elemento con respecto al
Mg, se explicaria mediante las reglas Goldschmidr.

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

L¡ (Fig.35)
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Plomo y Cinc;

Son elementos Calcófilos y su concentración en los
minerales no puede ser controlada por las leyes del isomorfis-
mo. (Kurtbas, 1972). SegCn Goni, 1966, estos elementos se ha-
llarian preferencialmente en las imperfecciones estructurales y
sobre las interfases cristalinas.
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1. El Pb, parece aumentar en Biotitas y Feldespatos en las fa-
ciès más evolucionadas, (fig. 33)

En las Biotitas y Feldespatos Alcalinos, en donde el
Pb es susceptible de reemplazar al X, el enriquecimiento obser-
vado hacia las faciès evolucionadas, esta en desacuerdo con las
leyes de sustitución isoiTorficas. En efecto, siguiendo estas
leyes, el Pb deberia reerrplasar al K en las fracciones precoces,
con lo que la entrada del Pb no puede ser controlada solamente
por las reglas del IsororLÍnr>o. Otros fenómenos aue pudieran
intervenir serian la adr-orcion, depósitos de sulfurós submi-
croscópicos etc.

2. El Zn, pBr2^
azone3 a G-.:-.; propiedades cristaloquímicas vecinas

a las del Fe"1" , es susceptible de reemplazarlo. Según Kurtbas,
la relación Zn/Fe atinente do una manera general enlas faciès
evolucionadas. En el Montneny, (fig. 32), esta relación es a-
preciable, debido a la clabíl pendiente del diagrama Zn/ferro-
magnesianos, con lo que r.eria, al igual quo para ni Pb contra-
rio a las leyes del icomorfisno.

Tauson y Krauchan:<b, 19 5G, incluyen el Zn, en par-
te, en las discontinuidades estructurales de los minerales.
Según Goni, este Ge hallaría en las fisuras, en las imperfec-
ciones estructurales y en las interfases cristalinas. Para
Tauson, 1965 este se concóntraria parcialmente en los minerales
en forma no inclusión.

El empobrecimiento en rocas totales, resultaria de
una disminución rápida en el porcentaje en Biotitas.

El Cobre;

T^ste elemento, debido a su afinidad al Fe y Mg, se
concentraría esencialmente en las Biotitas.

Para el Cobre, lar, posibilidades de sustitución iso-
môrfica son lirai hadas. Fs un elemento cnlcófilo y el enlace
Cu-ü;<ígeno es fuertemente covalente, Kurtbas, 1972, con lo que
habrá que conjugar otro" fenómenos tales como la adsorción, de-
pósitos submícrcncópico:- do sulfurós etc.

En la fig. 32, nor rnnrcce una cinrta ex^oluciôn con
enriquocí.ir.iento de e^t-- elemento en los forromagnesianos de las
faciès nuis evolucionada?, ami siendo la dispersión muy grande.
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Rubidio:

Entra en las Biotitas como sustitución iscrcórfica del
k. Se concentra preferencialnente en los Feldespatos Alcalinos
con relación a su gran radio iónico, facilitando su entrada en
las celdas de coordinación 12. Taylor, 1965.

La concentración c!c:l Fb on^ ,T..'fis faciès tardias es un
hecho niuy conocido, TPU-JOII, 1955. Ru ccímportarriento frente al
K, viene detenrinado per lar? reglar; de GoIdschreidt. Al igual
que el Li, el Hb se perturba por la Cloritisación.

La fig. 34, nor, muestra en un diagrama de Stavrov,
1971, la relación del"-™:} frente al Pot~nio~nubidio con enrai-
Tîrxiriento y nolar.^iento ^e lar. diferentes faciès dando una pen-
diente negativa hfcia los Lexicogranitos.

En el í-'ontseny se observa un porcentaje con relación
al Clarke, bajo en Rb. Konolov, 1968.

Fluor:

unto elemento í:e concentra principalmente en las Bip_
titas y Horblendas sustituyendo los OH en un rnagrca deficitario
en agua y pasando eri solución a medida quo este se enriquece en
dicha fase (Oloritización, evolución propia en el ascenco, etc.),
pasando ó ludiendo par.ar a fluorita en las fases deutêricas e
hidrotermales.

La ausencia de Topacio (Modal) en las faciès graní-
ticas indica un bajo contenido de este eleironto en los granitos,
Glyuk y ^nfilogov, 1973.

La presencia de este elemento, desciende la viscosi-
dad y punto da fusión de los graniton y la alcalinidad del Si
y K. Segon Koiralenho, 1973, la concentración de saturación en
flúor en fusionen graníticas desciendo con el incremento en con
tenido do sílice, (fir. 31).

Así como 'r.~u:u'.on, 1968 y Kurthas, 1972 observan un au
irento de este elo'fonco r,n la?; f ación r.tas evolucionadas, en el
Montseny se obscrx'a oí caso inverso, (figs. 31 y 32), con pen-
dientes acusadas que n<v; ^ar una idea de su descenso lineal con
respecto al porcentaje on Biot.lta y el contenido de esta en F.
Una explicación a esto fenómeno podria «er el de un "magma"
saturado en dicho clórente y on sus estadios iniciales sin con-
taminación aparento durante su ascenso v diferenciación.
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4.4.4. Petrología. -

En este apartado trataremos de las condiciones fisi-
co-químicas que tuvieron lugar durante la formación de los gra-
nitoidea .

El no disponer do análisis sobre las Biotitas , puesto
que los que poséenos no ofrecen las suficientes garantían, ha
representado un fuerte "handicap" para \ oder conocer sus condi-
ciones de formación y a su ven la de Ion granitor, .

No obstante la ausencia de minerales metálicos y el
bajo contenido en Ilorblouua , nos ha llevarlo a considerar el pa-
rámetro B de De la Poche (Mg + Ti -t- Fe) cono representativo de
las Biotitas.

Las condicionen do presión parcial de agua que actu¡a
ron sobre la forjación de la Hiotita, la calcularemos a partir
de la formula da Won e:-: y /.ugntor , 1965 y la ecuación simplif ica_
da de Uones y Puffer, 1972.

Estn ecuación vendria dada por:

Log. f T r = - - 3 < i 2 u — :.¿i2_(j. •- ..!)_ + Log>x] + i/2jjOg.f_. +
* :2° ' '. ' U2

0,23 - Log.a,... ,J rvA
- '34

T- Loq.a„
- J'G°

ï = Temperatura en grado" absolutos (C£ + 273)

X- = fracción molar de- la Annita en la Biotita

fn * Fugacidad del Oxiceno
U2
a = Actividades cuando los minerales respectivos BO son puros.

La ecuación simplificada de víones y Puffer, 1972 seria:

Log.f,. --= 7'":-OS / '..' + 4,25 + l/2Log.fr + SLog.X- -
x'2° 2 "

- Lc9-aKMci_or, - Log.a,,
•-< « Io3o4

La fugacid.u.; C-c\ orícono Be pundc obtener a partir
del diagrama rig. 36 •'!'? ^onos y Eugnter, 19f>5. T,cs actividades
se pueden considerar Oor.nreciables en la resolución de la ecua-
ción y la temperatura r;<- puo<'o recalcular muy aproximativamente
e. partir de lor, diagr^^-L:-; do Pobertson y Wyllie, 1971, Piwinskii,
1.968-1973, (4jigs . 37 y 30) en sistemas saturados y no saturados
en agua.
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Considerando que en ambos sistemas la Biotita puede
cristalizar, bajo presiones intermedias a temperaturas simila-
res, adoptaremos la do DOO*C coreo terruño aproximativo.
Una vez resuelta la ecuación simplificada, ños da una presión de
agua de unos 3,6 Kb para las Granodioritas lo que nos indicaria
para un nagra no r.aturr-do en acua unas presiones totalen muy
elevadas.

Estos datos tcp.-r.or; que recalcar son sólo apróximati
vos ya que pueden estar cometidos a errores. ~~

Según Jaeccr, .1957 y ivinkler, 19G5 un magma sobre tem
peraturas de unos 8üO"C en el contacto con el encajante, desarro
liaría ai proximidades de esta, temperaturas*, de 6POU-570*C. ~~
La temperatura naxir.c d<-J.r: rc?ra el metanorfisi;¡o de contacto no
sobrepasaria los 580fiC.

El diacrai,-.n c!r. In fig. 39, de Cann, 1970, r.uestra la
irrportancia del contenido en agua de un ragraa granítico en fuñe
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clon a su comportamiento intrusivo.

Este diagrama muestra quo un material dado será mo-
vilizado a una profundidad tanto mayor cuanto P agua/ P total
sea más baja. Esto inplica que un magma rico en agua nacerá
a profundidades menores que uno pobre en dicha fase, y que su
capacidad de intrusión hacia la superficie se hallará ñas li-
mitada.

Si se considera un iracma saturado en agua de tipo A,
el camino que podrá recorrer entre su lugar de origen y el mo»
rrento de alcanzeir su sólido para una evolución adiabática/ será
bajo (AA.1 ) . Un iv?cma no obturació en agua D., nacerá a más pro-
fundidad y se nitu.-rí c-n la litosfera en un lugar D1 en donde
la recta de su evolución adiabática cortará al solido para P
agua = P total.

La cristalización progresiva de un magma tal, va a
llevar a un enrequcciir.ientc progresivo del ti.ugifa residual, en
agua, a n-edida que asciende bacía la superficie y de tal manera
que el último magma residual podrá estar satunado en esta fase,
de donde la cristalización final y el techo de la intrusión
coincidirán para P agua = I r.otal. Sabourdy, 1975.

Temp er a tur a

1000*C400 600 600
D'

0.75P 0.50P 0,25 P

20 •o
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Diagrama Presión-Temperatura de CANN-1970
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Los diagramas de las figs. 37 y 38 de Robertson y
Wyllie, 1971 y Piwinskii, 1973, nos muestra el primero, un sis-
tema Granodiorítico-Agua con un orden de cristalización para
sistema saturado y no saturado en agua. Por ejemplo a 9Kb de
presión total en un sisterra no saturado el orden de cristaliza-
ción seria: Horblenda * Plagioclása *• Cuarzo -*- Ortosa

— Biotita y'ea viteD-sistepa saturado el orden seria:
Korblenda •*- Eiotita -—•*- PlagioclSsa — Cuarzo -Ortosa,
que coincidiría con el dingrarra experimental de Piv'innhii de la
fig. 38 realizado sobre una granodiorita do Sierra levada y de
composición muy similar a las del Pontseny, pero con un vareir.o
ció temperaturas algo distinto.

Hay gn? considerar que en los diagramas de Pobert-
son, si un sistema granítico contiene hanta un 2% en agua el
orden de cristalización OG y?, mas parecido al de Piwinskii y
es por lo tanto el siüte:-;: fiuc pudiera existir en el "cntseny
en el rroirento de cristal?.--:rr la seauncla generación de "áficos.

4.4.5. Origen de los Groiiiton. Emplazamiento y Conclusiones

Generales.

Antes de iniclir una discusión en torno a los mode-
los teóricos más en boga ¿c°-:,r<í el origen de Ion granitos, ha-
remos un breve resurja r.o Inr características rnSs importantes
sobre las faciès que se presentan en el Montseny, apoyándonos
sobre los caracteres ir.ás precisos en rar.ón de los tipos, dados
por Capdevila y Floor, l..'7G en el l·IT-7 de la Península.

Características Gañera!;:;, ue los Granitoides:

1. Ausencia general do enclaves de roca encajante y bajo conte_
i • nido de enclaven ;• í c reg r anudo s de conpor;iciôn básica.

2. Distinta coloración para las dos grandes faciès. Leucocra-
ta, faciès del I·iorou y Grisácea la de Sta Fé-Arbucies.

3. Ausencia de tierce.--.tructuras fl'iidales.

4. Subordinación del Corto jo rilonir.no: Puerto stoc? de pórfi-
dos en la?; zonan ?p;/ci.lo3 riel irrtcieo, débil cortejo Aplíti-
co en lar; Grancciorrtar y casi nulo en los Loucogranitos.
Repartición zonal r-p ]os T.-nrrprófidos y rocas afines.

5. Carácter Cnlcoalca.'Li r.o::> f.'c las faciès, salvo los inicroleuco_
aronitos cuyo corit; .;;;u ;c r.-n OCa es inferior al lx

6. Fuerte zonación O£cil;\nte y Patchy zoning en las Plagioclá-
sas, di.sriîinuyenc'o c?n intensidad en los Leucogranitos.

7. Abundancia de Mirnoquitas y Pertitas en los Feldespatos.

8. Inclusiones de Cuarzo icliorcórfico en algunos Feldespatos.
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9. Abundancia, relativa, de Apatitos y Circón, generalmente
bipiramidal, en las Biotitas de las faciès más Melanocratas.

10. Elevado contenido en Allanitas y bajo en Esfenas en las fa-
des más Melanocratas.

11. Carácter intrusivo, rpisonal y tardio con respecto a las
grandes fases do deformación.

12. Carácter Circunscrito uo los mac.izor, fuertemente enraizados.

13. Ausencia de granaos stocks básicos en la zona.

A •oartir de tocos los datos., o1:, ten idos hasta el pre-
sente, dos^rrollarerror, la hirotcsis, -. r«ucstra vista ír;ás razo-
nable cobre el origen de los granitoideo.

La Geoquímica nos marca una clara evolución de los
törninoo más básicos hacia los r¡ás ácidos, racüiante un fuerte
enraizamiemto entre las distintas faciès, quedando las Ricro-
granodioritas como fase r.\a3 inicial y los Ilicroleucogranitos
con;o final aunque os te últir-o tendría que sor tratado indepen-
dientemente y solo con lo?. L^-ucogranitos.

lie. fig. 34 6 di rg rama de ntavrov, nos ínarca una cla-
ra tendencia hacia la diferenciación magrática sobre la Anate-
xia. Este mismo carácter queda reflejado en el diagrama de
Dhana, 1972 fig. 40, en donde la serie de granitos originados por
reemplazamiento presentan una tendencia muy distinta a los del
r-'-ontseny.
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El bajo contoîiido en oligoeleirontos tales como el
Sn , ï'T arien de los ya r ---n o i on? do s (1) , Rb , ïr , r^ , ? etc. nos
indicarían un raagrra inici?! saturado en dichos elementos los
cuales sustituirían "• nur; isorrorfos, Ca, K, Ka y OH~ en los
primeros estadios cío cif r-.r^nciacion para rer ro^mplazacîos a su
vez en 1er, estadios tnr.'.io.". 'p

Un T^agp>.p d ' ''i.rl·.w característicnn , tendría origen a
nuect.ro entender ?. r r rand- i r» profundidades Mesocrustal-Infracrus-
tal con una dfT'bil cont.-.r-inación a sn paso por la corteza ya
que con ello podria acrrror.r la .:\RiTnílaci6n y transporte de una
serie de elementos, cmo r'o Cor-tabona, Autran et al, 1970, y
av;e no acontece en e"1 j 'o ' i tsenv.

(1) Ausencia casi general de m.inerales de Sn y W en las rocas
de contacto y apicales.
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El carácter no saturado en agua vendria apoyado por
el zonado Patchy de las Plagioclásas, Vanee, 1965 y la evolu-
ción del Fluor con respecto a las Biotitas y al parámetro evo-
lutivo de Kurtbas, 1972, figs, 31 y 32, que indicarían el bajo
contenido de esta fase on los minerales.

La presión de agua dada a título comparativo de 3 a
4 Kb y en un magma no saturado en esta fase nos llevaria a una
presión total riel rriú'̂ o inicial de airee odor de las 9 Kbs,
fig. 39, lo que nos s i ti1.-rio. el este.cio inicial de ente magma
a unos 30 Km. de pro f une1:, ri r:r ór;ca en la hnne de la cortesa.

Otra corí-'Ctorí ;tica de ente tipo de magna y denun-
ciado por futran en «1 Canigó y Capocvils et al, 1973 en la
T'eseta Ibérica seria ri ery-Iazariento ir-x~onal que caracteri-
zaría a estos rvranito3 y \̂î  coincidiria con el tipo DD1 de
la fie. 39.

El tipo de errlarrrráentc, ni icusl que las carac-
terísticas observadas por Vrcuar, 1972 en el Tibidabo, seria
del tipo "permitido" cíe Pitcher y Read, 1963, que cortaría sim
plemente la roca techo sin producir estructuran de acomodación
en la cobertera. El hecho qr.e los contactos senn netos sin de_
formación aparente durante el emplazamiento, salvo en la meso-
sona baja donde aparecen ligeros fenárcenos de inducción, hace
creer en dicho tipo, con 1¿> salvedad de no hallar fenómenos de
subsidencia a "caldera¡: r.ludidos por estos autores. Sobre es-
te proceso hay que especificar la escasa literatura al respec-
to, limitándose los autor err r-íis rodemos a utilizar las hipó-
tesis de Pitcher i P.ead.

La relación entre los Leucogranitos y Granodioritas,
partiria a nuestro entender de una diferenciación de un magma
Granodiorítico s.S. curante su emplazamiento. Esta hipótesis
se confirmarla por las características petrográficas (orden
de cristalización, mineralogía, etc.), Geoquímicas tales como
una evolución enraizan, tendencia común sílico-potasica y so-
lapamiento de la tendencia sílico-sódica (fia. 20), que nos
indicaria junto a la evolución del Li, Sr, Ba, Rb, F, etc., una
tendencia ^ás evolucionarla de los Lcucograniton frente al mag-
ma inicial. Un emplnzriuiento de lac dos faciès diferenciadas,
parecería lo probable ̂ ;Lr·,tâ  las relacionen macroscópicas entre
anbas. Considerando cu<~ las Ilicrogranodioritas bien seria un
carácter residual de In diferenciación del magma granodioríti-
co primario ó bien del •• :ierin inicial, rviñs bílnico, acompaña si-
multáneamente ami:as fncies r.irv observarse entre ellas ningún
contacto de carácter r^cínico ó"permitido", npoyaria dicha
hipótesis, (fig. 19), cU;í misiro modo aue el carácter concéntri-
co y oriraizado del conjunto.
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-- Modelo Trans f orrais ta:

Según este modelo la aparición de estructuras con-
céntricas en un macizo (caso del I -for ou) reflejaría la presencia
de una repartición primitiva de dichas características en las
formaciones a expensas cíe las cuales el granito se formaria.
Esta hipótesis necesitarla de una correlación aunque fuese
aproximada entre las faciès graníticas por una parte y las reem
placadas por otra. Pare peder explicar mediante rsta teoría
la Granitización ó Gronodioritizacion de la Cobertera, deberia
existir una relación geoquímica entre esta y su producto final.
(Tabla 1, Tomo II). La í'eocuímica do Is cobertera frente a la
de los granito-;,, r.o~ muestra fuertes divergencias, de lo que
se desprende que una no v.ueo.e proceder de la otra sin un aporte,
en unos casos, ó exclusión en otros, de elementos que presen-
tan una baja movilidad. "-.r?í, se observa un exceso de Al, en la
cobertera, (poco móvil), un defecto en Ca, que aun obteniéndola
a partir de las rocas carbonatadas de Gualba, el valance seria
negativo (1) , un defecto en IT a y K.

Aunque algunes elementos por su movilidad pudieran
ser transportados (m.etanomatismo) , otros en cambio por razonas
cristaloquímicas poseen una movilidad muy baja por lo que nos
acarrearía unos stocks 6 bien unos déficits de ciertos elementos,

Una Grani tización ó Granodioritización al estado só-
lido a prvrtir de la cobertera Cambro-Ordovícica no parece poder
explicarse por las razonéis ya aludidas ademas de la casi nula
presencia de restos de dicha cobei-tera en los granitos. No
obstante y tal como también sugiere p& terrier, 1973 para el Que_
rigut, la presencia de un zócalo precâmbrico gneisificado y de
composición granítica en el Canigó podria ser la fuente, siem-
pre y cuando existiere en el "fontse.ny, a una Granitización al
estado sólido con ylterior emplazamiento en la cobertera. Esta
hipótesis es desmentida al completo por -Autran y Guitard en el
Canigó.

Este modelo que adolece cíe datos experimentales , le
resulta así mismo difícil de explicar el mecanismo de emplaza-
miento ya. que la granitizacióri en dichas condiciones poseeria
una vistosidad (7) muy elevada, con lo que las relaciones geo-
lógicas con respecto a la cobertera serian diastróf icas, caso
que no acontece en el .Mo::tceny.

Uno de los d '"toi; que adolece este trabajo, a parte
de un estudio geocronologico , mediante cálculo de edades radío-
mStricas, seria un estudio sobre el contenido inicial de:

(1) Los granitos de contacto con los mármoles no presentan
ninguna anomalia en dicho elemento.
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que permitirla determinar la procedencia del Magma inicial,
Pilot, 1974, y su posible contaminación siálica, así mismo si
su procedencia es de rocas de cobertera.

Relación con las áreas Adyacentes.

Según Autran et al, 1970, los granitos del Pirineo
Oriental tienen un .origen fundamentalmente diferente al del
dominio anatectico accesible a la observación. (1).
Su capacidad de asimilación es superior a los de origen anatec-
tico. (2) y su quimismo inicial seria el de una serie Grano-
diorítica-Granítico con Biotita del tipo Meta-Aluminoso que
contrastaria con la generalidad de materiales alumínicos de la
Covertera. Esta característica ya ha sido denunciada en el
Montseny.

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

Para estos autores los granitoides del Pirineo pro-
cederían de una serie Comagmática evolucionada en profundedad
y derivando de magmas inicialmente básicos, oponiéndose a la
hipótesis actualista y que en principio nosotros proponemos, de
una fusión crustal y sin excluir una posible contaminación siá-
lica durante su ascenso.

El estudio geocronológico realizado por Leterrier en
el Querigut, denuncia una divergencia de edades así como en la
relación isotópica del Sr, en las diferentes serie de granitos,
siendo esta relación superior a 0,710, lo que le hace pensar
al autor en una fuerte contaminación sedimentaria. Por el con-
trario las rocas Gabroicas de dichos macizos, presentan una re-
lación inferior a 0,710 que daria un origen profundo a dichos
magmas.

Cabe resaltar en el Pirineo, la discrepancia que exis_
te entre el emplazamiento de algunos cuerpos graníticos con re-
lación a las fases de deformación de la orogenia hercínica, ya
que existiria la posibilidad de dos orogenias superpuestas con
formación de granitos en ambas y una derivación de estos por
removilización.

Si bien todos los autores que han trabajado en el Pî
rineo Oriental niegan la presencia de una Orogenia Caledoniana,
tal como se observa en Cerdeña, deberla plantearse seriamente
su posible existencia, ya que podria dar a luz a una serie de
fenómenos no explicados en la actualidad.

(l}i En el Pirineo es observable la Catazona, cosa que en el Monlb
seny no sucede.

(2) La presencia de Sn y W en Costabona, posiblemente sea debida
a una contaminación del zócalo que ataaviesa.
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En Cerdeña, Di Simplicio et al, 1974, observan dos
episodios magmáticos, uno ácido prehercínico con una serie ma£
mática básica Gotlandiense y un episodio tardihercínico que dio
origen a una serie de cuerpos básicos , subcrustales y ácidos
que formarían el gran cuerpo intrusivo sardo que según estos
autores serian de origen anatêctico mesocrustal.

Por las características dadas según los autores ita-
lianos, nos hallaríamos frente a un caso de características pa-
recidas al Pirineo Oriental, pudiéndose aquí diferenciar las dos
Orogenias. El magma que dio origen a las series intrusivas ta£
dihercínianas parecen proceder de una fusión subcrustal con di~
ferenciación en dos magmas y asimilación por el más ácido en la
corteza siálica por oo que la relación isotópica del Sr, seria
diferente tal como ya mencionábamos en el caso del Querigut.

Del estudio sobre las áreas adyacentes se desprende
para casos característicos y similares al Montseny, un origen
Meso-Infracrustal de los granitoides de este sector Oriental del
Mediterráneo durante el Hecínico, quedando la salvedad ó discre
pancia de un origen por diferenciación magmática de magmas pro-
cedentes del Manto Superior, Autran et al, 1970 en el Canigó y
un origen por transformación al estado sólido bien de granitos
preexistentes ó de la covertera propuesto por San Miguel Arri-
bas y Montoto, 1956, 1967, en la costa catalana.

Los granitoides del Macizo Hespérico, aún poseyendo
sus Granitoidss híbridos, Capdevila et al, 1973, característi-
cas petrográficas y petrológicas muy similares a las del Mont-
seny, a los Macizos Superiores del Canigó y Cerdeña, no serán
tratados en este trabajo, para evitar, si cabe, un confusio-
nismo mayor.

Conclusiones Generales.-

El estudio petrográfico de estos granitoides nos mue£
tran unas características de un tipo Calcoalcalino con caracte-
rísticas semejantes a las descritas por diversos autores en á-
reas colindantes y que a partir de estas se intentaria reflejar
una teoría sobre sus orígenes más probables.

El orden de cristalización, no coincide 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 represenfca un contra sentido
ya que hemos demostrado que el magma se hallaría no saturado
en agua.

Si el magma alcanzase un dos por ciento en agua, 6
sea que no fuese totalmente seco, el orden de cristalización se
respetaría quedando solamente la salvedad de las primeras Biot¿
tas y Horblendas incluidas en los núcleos de las plagioclásas *"
primarias.
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La explicación que podemos recurrir para explicar este fenómeno
seria el de una anatexia seca de rocas anfibólicas en la base de
la corteza con residuos refractarios que en este caso serian dî
chos minerales, y un enrequecimiento posterior durante el as-
censo, en agua, con lo cual se conservaria el orden de crista-
lización propuesto.

Estos hechos nos acarrearían:

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

2. Cristalización de la Plagioclása (núcleo) en un magma no sa-
turado en agua.

3. Ascensión, enrequecimiento en agua y diferenciación de dos
magmas de uno inicialmente Granodiorítico.

4. Cristalización de la Plagioclása, Cuarzo primario, Biotita
y Horblenda durante el ascenso. Metamorfismo de Contacto.

5. Débil potasificación seguida de una fuerte albitización y
fenómenos deutéricos que afectarian a la corteza. Enplaza-
miento del stock aplítico.

6. Emplazamiento de Pórfidos en las zonas más apicales y poste-
riormente Lamprófidos.

7. Eracturación. Últimos episodios hidrotermales.

A diferencia de las regiones colindantes, tenemos que
indicar la falta de macizos básicos en el Montseny y que apoya-
rian la estructura de esta Hipótesis. La explicación podríamos
hallarla en el carácter epizonal de dichos emplazamientos ya
que cabria pensar que estos magmas básicos al ser los primeros
en diferenciarse serian también los primeros en consolidarse y
por tanto a mayor profundédad. No obstante Van der Si$p denun-
cia pequeños stocks gabroicos en las Guilleries y Vaquer (comu-
nicación oral) en la región tarraconense, pequeños macizos
dioríticos.



5 CONCLUSIONES.
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5. CONCLUSIONES GENERALES.

El Macizo cristalino del Montseny, se halla formado
en su parte- N-Oriental por una serie Cambro-Ordovívica córrela,
cionable Litológicamente con las faciès del Pirineo Oriental y
de Cerdeña. Esta serie está compuesta principalmente por una
faciès Gneísica (pargneises), rocas carbonatadas y micaesquistos
Cuarzo-Feldespáticos-Pelíticos, que darian lugar a la denominada
Serie Inferiora del Montseny; una serie mucho más pelítica con
pequeños niveles grauváquicos y cuarcíticos que denominamos así
mismo Serie Superior. Esta última Serie compondría el Gotlan-
diense s.lato.

Esta serie Gneísica - Calcárea - Cuarzofeldespática
y pelítica listada fue deformada durante la Orogenia Herciniana
por un "flattering" que desarrollarla una esquistosidad de flujo
Sl v S2 en ̂ as ser*es m^s inferiores, pasando esta S~ a una es-
quistosidad de crenulacion en los niveles de la serie superior.

Este conjunto y principalmente los niveles superiores
se vieron afectados por una tercera fase algo menos penetrante,
S-, que desarrollarla una esquistosidad de crenulación y de fra£
tura en los niveles inferiores y superiores del Cambro-Ordovíci^
ço r plegado.

Entre las fases tempranas S. y S-, se desarrollarla
durante este episodio, un estadio metamorfico Débil (Winkler,
1970) en los esquistos pelíticos (filitas) representándose 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" metamórfico, sería alcanzado
Sin-Post fase tres (S,), mediante una evolución del grado, con
Cordierita Estaurolita Andalucita Andalucita
(Estaurolita Blindada) SIllimanita, para los esquistos
Cuarzofeldespáticos y Pelíticos. En rocas Carbonatadas la re-
lación Metamorfismo - Deformación es imprecisa, alcanzándose su
estadio metamôrfico más elevado mediante la paragenesis Forste-
rita - Diópsido - Calcita. Este "climax" se alcanzarla para
el Metamorfismo Regional a los 630*C a P_ = P„ n » 2,3 Kb.S ri^vJ

Entre la última gran deformación (S-) y las defor-
maciones tardías, Kink-bands, fracturación, etc.. tendria lu-
gar el emplazamiento del cuerpo granítico que daría lugar a una
aureola de contacto de gran extensión, en algunos puntos, alean
zándose su "climax" máximo en la Mesozona baja del Metamorfismo
Rfgional anterior, con formación de paragénesis Wollastonita -
- Calcita en los mármoles, a P « 2 Kb y 580aC.

S

Las fases tardías de deformación afectarien tanto al
encajante, con un Metamorfismo ya Polifásico, como al cuerpo
Intrusivo, dando lugar a una serie de Kink-bands conjugados,
principalmente en la Covertera, milonitización de mármoles,
gneisificación de granitos en los bordes de las grandes frac-
turas y cataclásis en las fracturas menores.

Según Puschmann, 1968, las grandes deformaciones en
el Montseny serían Post-Viseense y durante el Westfaliense In-
ferior. Entre el Westfaliense y Estefaniense, perteneciente a
la fase Astúrica de la Orogenia Herciniana, se emplazarían los
cuerpos graníticos y cortejo filoniano asociados.

Estos granitos de marcado carácter Calco - Alcalino
y de características 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, poseerían unos caracteres petrográficos y geo-
químicos denunciantes de una carácter seco en su génesis así
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como de un medio básico en su formación (fuertes valores en Bario,
que se acumularían principalmente en la Biotita).

El emplazamiento Epizonal de estos así como su dife
renciación en leucócratas y "granodioríticos" y su mecanismo de
tipo "permitido" de emplazamiento, hacen pensar, junto con las
características anteriormente mencionadas, en un origen por Ana
texia Meso-Infracrustal con diferenciación y evolución de un
magma inicialmente Granodiorítico - Tanalítico.

Considerando que un balance geoquímico entre estos
granitos y su encajante, no es favorable, así como la presencia
de zonas de migmatitas apropiadas y en enclaves del encajante,
nos hace descartar la posibilidad de ss origen, en una graniti-
zación de la covertera.

El carácter zonado podría explicarse por granitización
y removilización de granitos preexistentes Epi - Mesocrustales
con emplazamiento posterior al Metamorfismo. La existencia de
estos últimos no puede probarse y si consideramos como ejemplo
el zócalo granítico gneisifAcado del Canigó, el balance geoquí-
micoyyeestructural es también desfavorable, Autran et al, 1970.
En cuanto al emplazamiento en la corteza de dicho gaanito removi^
lizado, no tiene su mecanismo fácil explicación, a la par que el
mecanismo "permitido" por nosotros propuesto, ya que las caracte_
rlsticas reológicas entre el encajante y el cuerpo intrusivo son
muy distintas y como apuntábamos en el principio, la covertera
no se halla deformada en el contacto.

LA DISCUSIÓN QUEDA ABIERTA.
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