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ABSTRACT

In this paper we make a brief study of the intrusive rocks from the Fstalaya stock
(Palencia, Spain), with special regard to the alteration processes. We also present a short
description of the calc-silicate rocks of the associated skarn.
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El stock estudiado estd situado en
las proximidades de la localidad de
Estalaya, cercano a la rama Este del
pantano de Vaifies (Norte de la pro-
vincia de Palencia). Se encuentra a
unos 2 km del plutéon de Carracedo,
cuya petrografia, quimismo y minera-
logia de los skarns han sido tratados
por més autores (Corretge et al in
press; Sudrez & Corretge, 1988; Mar-
tin Izard et al, 1986; Corretge;
Gonzilez-Montero & Sudrez, 1987 y
Gonzélez-Montero, 1986).

Geologicamente se encuadra en el

plagioclasas; son pobres en cuarzo,
muy feldespiticas y presentan feno-
menos de cloritizacién y sericitacion.
Mineral6gicamente estin compuestas
por plagioclasa (An 35-55%) idiomér~
fica con zonado oscilatorio y «patchy
zoning», feldespato potisico de tipo
ortosa débilmente pertitica y con
cardcter intersticial, anfibol verde, bio-

tita y clinopiroxeno como fases esen-
ciales; hiperstena, esfena, apatito, cir-
con y minerales opacos como fases
accesorias y anfibol (tremolita-actinoli-
ta), sericita, clorita, bastita y prehnita
como fases secundarias. Se incluyen
dos andlisis geoquimicos de elementos
mayores de estas rocas (tabla I).

Las rocas pertenecientes a la facies

Tabla I

Andlisis granate-microsonda

Geogquimica roca intrusiva

dominio del Pisuerga-Carrién. Esta
intrusién desarrolla fendmenos de
skarn en la roca encajante, con mine-
ralizaciones metilicas (arsenopirita, cal-
copirita, magnetita...), sobre las que se
han realizado en el pasado labores de
interior. Se hace de este skarn un
estudio muy somero unicamente de
las rocas calcosilicatadas.

La roca intrusiva—Se distinguen
dos facies, una granitica (granodiorita
y cuarzomonzonita) y otra micropor-
fidica de caracter subvolcdnico. La
Facies granitica estd formada por
rocas claras de grano medio, tiene
una «fabric» planar marcada princi-
palmente por los minerales maficos y

GRAN-1 GRAN-2 GRAN-3
S0, 37284 35748 37,777
CaO 28991 33277 28924
FeO 3638 0095 1463
Fe,0, 23458 27172 26,869
MgO 0230 0018 0,508
ALO, 493 2,794 2,823
MnO 0181 0200 0,580
TOTAL 98,713 99,304 98,944
AL 37,543 36393 37,104
PY 0633 0047 1242
SP 0282 0301 0818
GR 12,899 8861 7,863
AD 48642 54399 52973

CP-13 CP-14
Sio, 67,55 6434
TiO, 049 066
ALO, 1531 1548
Fe,0, 0,55 1,49
FeO 203 228
MgO 1,06 223
MnO 0,1 0,05
Ca0 187 1,69
Na,0 393 436
K,O 376 2,03
P,0s 014 014
H,0 719 506
TOTAL 99,66 99,81

GRAN-1, GRAN-2 y GRAN-3 son promedios de 5, 4 y 5 andlisis de granate, respectivamente,

en la muestra Cp-63 del skarn.
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microporfidica pueden clasificarse mi-
neralégicamente como microgranodio-
ritas biotiticas (cloritizada, alteraci6n
propilitica), de textura holocristalina
microporfidica. Presentan fenocristales
de cuarzo de 2-3 mm, plagioclasa
(sericitizada) y pseudomorfos cloriti-
cos. La mesostasis estd compuesta por
un agregado xenomorfico de cuarzo,
plagioclasa, feldespato potdsico, clorita
y carbonato; estos dos tltimos mine-
rales son claramente secundarios, asi
como sericita, esfena, leucoxeno, ruti-
lo y hematites, productos de fenome-
nos de transformacion importantes.

Los procesos de alteracion son bas-
tante generalizados en las dos facies y
presentan algunas caracteristicas inte-
resantes; se observan varias etapas de
transformacion de temperatura decre-
ciente.

19)  Sustitucion esporadica de bio-
tita o biotita + clinopiroxeno por
hornblenda. Esta anfibolitizacion del
sistema puede indicar cambios meta-
somaticos del mismo (Cawthorn &
Brown, 1976); un aumento del CaO,
Na/Na+K o un cambio de la fugaci-
dad de O, puede hacer entrar la bio-
tita en el campo de estabilidad del
anfibol con la consecuente sustitucion
de biotita por anfibol (fig. 1).

2%) Desarrollo de prehnita en ban-
das paralelas a los planos de exfolia-
cion de los cristales de biotita, produ-
cido por la entrada de fluidos hidro-
termales ricos en calcio. Este fenémeno
ha sido anteriormente descrito para
las rocas igneas de la Region Palen-
tina (Corretge et al, in press.; Gonza-
lez-Montero, 1986). La transforma-
cién metasomdtica de la biotita puede
ser indicador de transformaciones de
baja temperatura de endoskarn, inclu-
s0 en rocas igneas alejadas de los

Fig. 1.—Sustitucién de cristales de biotita
por anfibol en la roca intrusiva.

24

contactos. El rango de temperatura
seria similar al observado en el desa-
rrollo de facies metamorficas de es-
quistos verdes con prehnita (175-
275°C).

3% Transformacion de la biotita
prehnitizada: las zonas con prehnita
pasan a carbonatos, las biotitas se
cloritizan y en las zonas internas de
los carbonatos se deposita esfena; este
proceso de transformacién estaria con-
trolado por la siguiente reaccién hi-
drotermal:
CayAlS1,0,OH),+ 10H,0=2Ca™* +2AOH), +2(0H)~+3H,810,
(Amorsson et al., 1982) (fig. 2).

Simultineamente, cloritizacién par-
cial de biotitas no prehnitizadas. En
la facies microporfidica existe una
cloritizacién (pennina) total, con desa-
rrollo de leucoxeno (que incorpora
el titanio sobrante de la reaccién) en
los bordes de los cristales. Existe
también una cloritizacidn con segre-
gacion subsidiaria de agujas de rutilo
en el interior de las biotitas. El desa-
rollo de cloritas magnesianas en
rocas basicas alteradas se suele origi-
nar en etapas de baja temperatura
(<200°C) (Bowers & Taylor, 1987).

4°) Silicificacién muy localizada y
de poca entidad.

Sericitizacion parcial o total de fel-
despato potdsico y plagioclasas.

Formacién de bastita en la zona
central de algunos piroxenos.

5%) La carbonatacion es también
un proceso localizado y claramente
posterior a los demds. Se desarrollan
parches irregulares de tamafio varia-
ble, con ocasional formacién de mos-
covita en los bordes.

Los procesos de alteracion, tanto
en la roca intrusiva como en el enca-
jante estdin muy imbricados, de tal
forma que la sucesion mineral de
zonas de alteracion se concentra en
un espacio muy pequeifio, similar al
que puede observarse en la distribu-
cién de «tipo intermedio» propuesta
por Utada (1980).

El Skarn.—Asociado a este pequeiio
stock se desarrolla un skarn célcico
apenas aflorante, con diversos tipos
rocosos. A grandes rasgos y atenién-
donos a la mineralogia, se puede
distinguir:

— Skarn granatifero-anfibélico, cu-
ya paragénesis estd casi exclusiva-
mente representada por granate y
anfibol, y en menor proporcién piro-
xeno, cuarzo, calcita, feldespato pota-
sico, esfena, sericita... La textura es
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Fig. 2.—Secuencias de transformacion en
biotitas de la roca intrusiva: 1°) trans-
formacion en prehnita; 22) cloritizacién
parcial con carbonatos y esfenas como
subproductos.

granoblastica a porfirobldstica y local-
mente poiquilobléstica; también en
algiin caso la textura es bandeada,
con sulfuros abundantes.

El granate se ha identificado me-
diante D.R.X. y microsonda electro-
nica como andradita (tabla 1), pre-
senta aspecto bastante tectonizado,
frecuentemente zonado y con frecuen-
tes inclusiones de otros minerales
(piroxeno y anfibol, algo de cuarzo y
minerales opacos.

Se han identificado (D.R.X.) dos
tipos de anfibol: actinolita y horn-
blenda, el primero suele aparecer aso-
ciado a sulfuros, los cuales, dadas sus
relaciones texturales, deben sustituir o
crecer intersticialmente dentro de la
actinolita; la aparicién de sulfuros y
anfiboles (pirrotina o pirita si las
condiciones de fugacidad de azufre
son elevadas) se presenta en rocas
metamoérficas y volcanogénicas (Upadhyay
& Smitheringale, 1972). El segundo
tipo presenta tendencia prismdtica y
estd siempre asociada a zonas vacuo-
lares o drusiformes de naturaleza car-
bonatada o siliceo-carbonatada. Oca-
sionalmente se observan cristales de
pleocroismo marrén a verde-azulado,
que parecen corresponder a la varie-
dad gruneritica. El siguiente mineral
en importancia es el piroxeno, de tipo
diépsido-augita, que puede observarse
rellenando pequeiias fisuras y/o como
inclusiones dentro del granate. La
calcita y el cuarzo estdn también aso-
ciados a dreas drusiformes, ademés de
ser inclusiones frecuentes en granates,
al que pueden llegar a sustituir,
ambos cuarzo y calcita, son los ulti-
mos minerales en formarse.

— Skarn granatifero-piroxénico, en
este segundo tipo, el clinopiroxeno
predomina netamente sobre el anfibol,
y constituye junto con el granate la



paragénesis principal. Las rocas perte-
necientes a este grupo se clasificarian
como «tactitas de granate y piro-
xeno». Presentan una textura similar
a la del tipo anterior, el piroxeno
puede llegar a ser masivo, en mosaico
de granos poligonales. El granate,
zonado, corresponde al término andra-
ditico, es de cardcter porfidoblastico e
incluye numerosos cristales de clinopx
(augita), observindose en las zonas de
borde una mayor abundancia de
piroxenos orientados paralelamente al
mismo, y que pueden llegar a reem-
plazar casi totalmente al granate. El
anfibol es poco abundante, verde,
apenas pleocroico, y se desarrolla a
expensas del piroxeno. Los minerales
opacos (sulfuros y o6xidos) estin casi
siempre englobados en €l granate, ais-
lados o en finos agregados siguiendo
la zonaci6n de éste.

Adem4s de estos dos tipos de
skarn bien representados, existen otras
variedades de menor entidad, que son

fundamentalmente siliceas y feldespd-
ticas, en estas dltimas se ha identifi-
cado mansfieldita asociada a los bor-
des de los sulfuros, mineral ya citado
en el skarn de Carracedo (Gonzélez-
Montero, 1986); asi como pequefias
drusas y filoncillos con cuarzo y
fluorita.
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RESUMEN

Se han determinado las relaciones isotépicas de. oxigeno de varios tipos de granitos y
migmatitas (nebulitas cordieriticas) en sectores occidentales del Macizo Central espariol.
Granitos biotiticos y biotitico-anfib6licos muestran valores de 6O entre 9 y 10,5/y
(SMOW,). Las nebulitas muestran una mayor variacion (10-13°/3,). Los granitos con cordie-
rita tienen valores intermedios (entre 9,8 y 10,5/y), sugiriendo la posibilidad de ser el
resultado de la asimilacién de nebulitas por el magma que origina los granitos biotiticos.

Palabras clave: 0%, granitos, nebulitas, asimilacién, Macizo Central Ibérico.
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Introduccion

Oxigen isotopic data can be of
great value in determining the possi-
ble protolith of igneous rocks, and
also when studying processes subse-
quent to magma production, since
magmas preserve the isotopic ratios
of the source rocks, and fractional
crystallization processes have a small
effect on the oxigen isotopic composi-
tion of the resultant rocks (Faure,
1986). Consequently, it may be expec-

ted that in a granite series, the oxigen
isotopic ratios reflect the protolith,
unless hydrothermal o assimilation
processes cause the modification of
the original composition of the mag-
ma. Generally, §%0>-+10%,, SMOW
is taken to indicate a substantial
sedimentary component to the proto-
lith (O’Neil & Chappel, 1977; Tay-
lor, 1980).

In the present work, 6120 data
corresponding to different types of

granites from the western areas of the
Central Iberian Massif (fig. 1) are
presented, in order to initiate the iso-
topic characterization of such granites.
The preliminary data complement
other information already known, and
help to test previous hypothesis about
some petrologic/petrogenetic aspects.

Analytical procedure

About 10 mg of finely powdered
(200 mesh) whole-rock sample were
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