GEOGACETA, 32, 2002

El Macizo de Pradorramisquedo: petrografia, geoquimica y

aplicaciones industriales

The Pradorramisquedo massif: petrology, geochemistry and industrial applications.

M. Lombardero ™, F. Bellido My A. Diez Montes @

O Instituto Geoldgico y Minero de Esparia. C/ Rios Rosas, 23, 28003-Madrid
@ |nstituto Geoldgico y Minero de Espafia. Avda. Republica Argentina, 30, 12D 24004-Ledn

ABSTRACT

The Pradorramisquedo massif (NW Iberian Variscan Belt) is a granitic pluton emplaced into migmatized
- augen gneisses and banded gneisses that of "Ollo de Sapo Group". Its intrusion is subsequent to the two
main deformative phases and to the low pressure metamorphic peak and relatedmigmatization of the
Variscn Orogeny in the area. The petrological, mineralogical and chemical composition of this pluton is
fairly homogeneous, and the more common rock type is a coarse to medium grained two mica peraluminous
granite, poor in biotite and muscovite. The industrial use of this granite has been as dimension stone
(“Blanco Galicia" and "Blanco Viana" comercial names). There are two quarries near the southern border of
the massif and its explotation is strongly influenced by aplite and pegmatite veining. Also, its high-alkaly
contents (7-8%) suggets that its upper weathered regolith (sand layer) could be a potentital source for

feldespatic sand.
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Introduccion

El macizo granitico de Pradorramis-
quedo se encuentra en el extremo SO de
la provincia de Ourense, entre las hojas n°
228 (Viana del Bollo) y n° 266 (La Gudi-
fia) del MTN a escala 1:50.000. Su aflo-
ramiento tiene forma alargada con el eje
mayor en direccién N170°E, con una lon-
gitud de 6 km y una anchura méxima de 2
km. Se localiza entre las localidades de
Ramilo al N y de Pradorramisquedo en el
extremo S, de la que toma su nombre
(Fig. 1).

Geoldgicamente, el drea de estudio se
encuentra en la parte NO de la Zona Cen-
tro Ibérica (ZCI) y mds concretamente
dentro del Anticlinorio del “Ollo de
Sapo” (Parga Pondal et al., 1964; Gonza-
lez Lodeiro, 1983).

Intruye en ortogneises glandulares
del grupo «Ollo de Sapo» y en ortognei-
ses y gneises bandeados de la serie «Via-
na do Bolo». Estos gneises estdn afecta-
dos, principalmente, por la segunda (D2)
y la tercera (D3) fase deformativas varis-
cas desarrolladas en esta zona y por la
migmatizacién asociada al pico metamér-
fico de baja presién del mismo evento
orogénico. Los efectos del metamorfismo
de contacto producidos por la intrusién
granitica sobre estos materiales son muy
limitados y se manifiestan principalmen-

te en la blastesis de placas gruesas de
moscovita cruzadas sobre la biotita que
marca la foliacién gnéisica. Los autores
de la hoja MAGNA n° 228, Viana del Bo-
llo (Iglesias Ponce de Ledén y Varea,
1982), clasifican a las rocas de este maci-
zo como granitos de dos micas de grano
medio.

En las relaciones de campo observa-
das, se ha comprobado como dicho maci-
Zo corta a las estructuras tecténicas regio-
nales, lo cual indican que el emplazamiento
del macizo se ha producido con posteriori-
dad a las eventos tecténicos y metamdrficos
variscos, tratdndose de una intrusién postci-
nemdtica, en relacién con las principales
fases deformativas (D2 y D3).

Petrografia

Este macizo aflora muy bien en la
zona meridional, situada en el valle del
rfo Vibey (Fig. 1), donde forma extensos
roquedales con grandes bloques y bolos
bien redondeados, acantilados y amplios
lanchares. En la zona septentrional, el
paisaje es menos abrupto y los afloramien-
tos tienen zonas cubiertas por depdsitos
glaciares y edéficos, no obstante, también
se observan importantes berrocales con
grandes bolos redondeados. Los contactos
son intrusivos, si bien pueden estar local-
mente afectados por fracturas.

Las caracteristicas de este granito son
bastante homogéneas en todo el macizo,
aunque con cardcter local pueden encon-
trarse heterogeneidades. Asi, en las can-
teras situadas al E de Pradorramisquedo
se observan schlieren, que definen un
bandeado composicional grosero. En re-
lacién con esta zona bandeada, se encuen-
tran a muro una serie de bolsadas y
lentejones de pegmatitas. También se ha
encontrado un afloramiento de varios
metros de una facies de grano algo mds
fino y con un mayor contenido en micas,
que presenta unos contactos irregulares
con los granitos de la facies comun.

En el extremo SE se observa el techo
del macizo intruyendo en los ortogneises
“Ollo de Sapo”, que estd formado por ma-
sas de leucogranitos de dos micas,
heterogranulares, de grano medio afino 'y
con bolsadas pegmatiticas. Estos
leucogranitos tienen una mineralogia
principal constituida por: cuarzo,
feldespato potdsico, plagioclasa 4dcida y
moscovita. Los minerales accesorios son
biotita, apatito, circén y fluorita; los mi-
nerales secundarios mds comunes son
clorita y sericita. Las texturas de estos
leucogranitos son granudas, finas,
sacaroides y bastante alotriomérficas.

Los enclaves son escasos, siendo los
mds frecuentes los de tipo miciceo y co-
rresponden a masas escamosas negruz-
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Fig. 1.- Esquema geoldgico del Macizo de Pradorramisquedo

Fig. 1.- Schematic map of the massif of Pradorramisquedo

cas, ricas en biotita y de escasos centime-
tros. Ocasionalmente, se han encontrado
enclaves angulosos de tamafio centimétri-
co de gneises bandeados pertenecientes a
la serie de “Viana do Bolo” y de ortognei-
ses glandulares “Ollo de Sapo”.

Las rocas que constituyen la facies
comin de este macizo son granitos bioti-
tico-moscoviticos de grano grueso a me-
dio-grueso, equigranulares. El color es
bastante blanquecino y es relativamente
pobre en micas, pudiendo predominar la
biotita o la moscovita segtin los casos.

La mineralogia principal del granito
consta de: cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, biotita y moscovita. Los mi-
nerales accesorios mds comunes son:
apatito, circén, opacos y fluorita, encon-
trandose en alguna muestra restos mosco-
vitizados de sillimanita. Como minerales
secundarios aparecen sericita, moscovita,
clorita, opacos, esfena, epidota y feldes-
pato potdsico. Las texturas son hipidio-
moérficas de grano grueso.

El cuarzo forma cristales grandes,
aunque heterométricos, equidimensiona-
les y alotriomorfos, que ocasionalmente
pueden tener limites automorfos frente al
feldespato potdsico. Tiene extincién on-
dulante y en algunos casos presentan un
cuarteamiento grosero, con limites irre-
gulares entre los subgranulos. También
puede encontrarse como inclusiones su-
bredondeadas o subidiomorfas en el fel-
despato potdsico y en la plagioclasa.

La plagioclasa aparece como cristales
subidiomorfos, con maclado polisintético
y complejo que pueden tener zonado con-
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tinuo u oscilatorio difuso. Puede consti-
tuir glomérulos en sinneusis. Los crista-
les de plagioclasa pueden desarrollar bor-
des albiticos o mirmequiticos en los con-
tactos con el feldespato potdsico. Existen
procesos de sericitizacién preferencial en
los nicleos o bien placas de moscovita
relativamente gruesas y con disposicién
geométrica creciendo a favor de los pla-
nos de exfoliacién o maclado.

El feldespato potdsico forma cristales
alotriomorfos a subidiomorfos y hetero-
métricos. Tienen pertitas irregulares
gruesas o en parches y presentan macla-
cién en enrejado y de Carlsbad. Los cris-
tales de mayor tamafio suelen contener
frecuentes inclusiones poiquiliticas de
cuarzo, biotita y plagioclasa. Es frecuen-
te que entre cristales de feldespato potési-
co se encuentre albita.

La biotita es poco abundante y apare-
ce como cristales pequefios, subidiomorfos
o alotriomorfos, de color castaflo o casta-
fio-rojizo. Tienen inclusiones de apatito y
circén metamictico. Puede formar
intercrecimientos, o bien ser sustituida
parcialmente por moscovita, pudiendo
aparecer como relictos incluidos en ella.
Presenta procesos de cloritizacién con
formacién de minerales secundarios, opa-
cos, feldespato potdsico y mds ocasional-
mente fluorita, que se disponen
interfoliarmente.

La moscovita forma placas alotrio-
morfas irregulares y de tamafios muy va-
riables, que pueden ser intersticiales. Es
frecuente encontrarla en asociacién con
la biotita, con la que puede intercrecer o a

la que puede sustituir total o parcialmen-
te. Los cristales de moscovita desarrollan
con frecuencia bordes corrosivos de as-
pecto fibroso en los contactos con el fel-
despato potédsico y la plagioclasa. En al-
gin agregado de placas de moscovita, se
han observado aciculas de sillimanita.

El apatito aparece como cristales
idiomorfos prismadticos de pequefio tama-
fio incluidos en biotita, o bien como cris-
tales algo mds gruesos incluidos parcial-
mente en moscovita. Los minerales opa-~
cos de origen primario son escasos y se
encuentran como inclusiones subidio-
morfas equidimensionales en algunas
biotitas.

Geoquimica

La composicién quimica mayoritaria
de los granitoides de este macizo es bas-
tante homogénea. Atendiendo a sus com-
posiciones normativas, se trata de grani-
tos peraluminicos (ISA o A/CNK= 1,14-
1,21), con una proporcién apreciable de
corindén normativo, pobres en compo-
nentes ferromagnesianos y célcicos y con
alto contenido en cuarzo. Se clasifican
como monzogranitos y granitos
(pardmetros P-Q, Debon y Le Fort,1) o
como granitos (pardmetros R1-R2, De La
Roche y Leterrier,1973).

Con respecto a los elementos traza
(Fig. 2A), se observan contenidos eleva-
dos en dlcalis (Rb y Cs). Estos elementos
presentan considerables enriquecimientos
para pequefias variaciones positivas en el
indice de diferenciacién de los
granitoides. En paralelo, con el aumento
de la diferenciacién se observan fuertes
descensos en los contenidos de Ba, Sry
Zr.Enel caso del Thy el U, se aprecia un
comportamiento antagdénico, con una dis-
minucién del contenido en Th en los gra-
nitos mds evolucionados, condicionada
por el fraccionamiento del circén, mien-
tras que el U presenta un comportamiento
incompatible, con un crecimiento por un
factor superior a 3 en el mismo sentido.

También se observa en las rocas ms
evolucionadas un incremento considera-
ble del contenido en Sn, mientras que las
proporciones de W son muy bajas (W<10
ppm) e insensibles a la diferenciacién.

En el diagrama de normalizacién
condritica para las tierras raras (REE)
(Fig. 2B), se caracterizan por presentar
espectros muy poco fraccionados con
(La/Yb),= 4,1-4,8 (muestra 266219) y
maés fraccionado para la muestra 266179
con mayor contenido en REE, (La/Yb),=
12.3. Ademds, se observa que los elemen-
tos del grupo de las REE ligeras (La-Gd)
presentan un apreciable descenso en los
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Fig. 2.- A: Concentracién de los elementos trazas normalizados a la corteza continental superior (Taylor
y McLennan, 1981). B: Diagrama de tierras raras, normalizado al condrito de Evensen et al. (1978).C y
D: Diagramas de discriminacién de ambientes geotecténicos, segiin Pearce ef al. (1984), donde estin
representados los campos de granitos sin-colision o sin-tecténicos (syn-COLG); granitos intraplaca
(WPG), granitos de arco volcanico (VAG) y granitos de dorsal ocednica (ORG). E: Diagrama de compo-
sicién de las biotitas de Deer et al. (1962). F: Diagrama de composicién de las biotitas de Nachit ez al.
(1985). G: Representacion de las moscovitas estudiadas en el diagrama triangular Ti-Mg-Na. La linea
continua divide los campo segiin Miller et al. (1985), mientras que la linea discontinua corresponde a la
divisién de campos segiin Speer (1984). El campo Mu I corresponde a las moscovitas de origen primario,
mientras que el campo Mu II corresponde a las moscovitas secundarias.

Fig. 2.- A: Trace element concentrations normalized to the composition of average upper crust (Taylor and
MecLennan, 1981). B: Concentrations of rare earth elements, normalized to the chondrite of Evensen et al.
(1978). Cy D: The discrimination diagrams for granites (after Pearce et al,, 1984) showing the fields of syn-
collisional granites (syn-COLG), within-plate granites (WPG), volcanic-arc granites (VAG) and ocean-ridge
granites (ORG). E: Phogopite-biotite compositional fields of the Deer et al. (1962). F: Diagram
compositional of the biotites according to Nachit et al. (1985). G: The Ti-Mg-Na diagram for muscovites.
The continuous line, after Miller et al.(1981), discontinuous line after Speer (1984). The fields Mu 1
correspond to the muscovite of primary origin, while the field Mu II corresponds the secondary muscovite.

GEOGACETA, 32, 2002

Absorcién de agua 0.37%
Peso especifico aparente 2.64 g/em®
Resistencia a las heladas -0,01%

Resistencia a la compresién 146.5 MPa
Resistencia a la flexién 10.5 MPa
Resistencia al choque 45cm

Maodulo elastico 51 340 MPa
Microdureza Knoop 2 930 MPa

Resistencia al SO, -0.03%

Resistencia a los anclajes 2937TN

Tabla X.- Caracteristicas fisico-mecanicas
del macizo de Pradorramisquedo (Quiroga
et al., 1997).

Table I.- Mechanical-physical characteristics
of the Pradorramisquedo massif (Quiroga et
al,, 1997).

granitoides mds diferenciados. Estos em-
pobrecimientos tan acentuados, para unas
variaciones tan pequefias en los indices
de diferenciacién, deben estar condicio-
nados por el fraccionamiento de alguna
fase accesoria como la monacita, que pre-
senta unos Kds muy altos para este grupo
de elementos. En paralelo con la diferen-
ciacién, también se aprecia un claro in-
cremento de la anomalia negativa de Eu,
que es asociable al efecto de cristaliza-
cién de la plagioclasa.

Por lo que respecta a la caracteriza-
cién geodindmica en funcién del
quimismo, en los diagramas correspon-
dientes (Fig. 2C, 2D) se observa que se
sitia en el campo de los granitoides sin-
colisionales (sin o post-tecténicos), en
concordancia con las caracteristicas del
dmbito orogénico.

En cuanto a la composicién de las
biotitas, estas son “biotitas s.s.” ricas en
Fe y contenidos en Al'Y que las sitda en
una posicién intermedia entre los polos
annita y siderofilita (Fig.2E). En el
diagrama mg frente a Alt (Fig. 2F), las
biotitas del granito de Pradorramisquedo
se sitian entre los campos ocupados por
las biotitas de las rocas calcoalcalinas y
alumino-potésicas con Bt+Ms.

En cuanto a las moscovitas estudia-
das, estdn representadas en el diagrama
triangular Ti-Mg-Na (Fig. 2G). Se puede
comprobar que se proyectan las
moscovitas caen en el campo Mu I, que
corresponde a las moscovitas de origen
primario, segtin Miller e? al. (1981).

Aplicaciones industriales

El granito de Pradorramisquedo vie-
ne utilizindose como roca ornamental
desde 1988, fecha en la que se abrié la
primera cantera industrial. Comercial-
mente se le conoce con los nombres de
Blanco Viana y Blanco Galicia.

La cantera, en la cual se han abierto
dos frentes, estd situada en el sector meri-
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dional del plutén, cerca de la localidad de
Pradorramisquedo, al N de la carretera
que va desde Villavieja a Porto.

Desde el punto de vista industrial, la
roca puede ser descrita como un granito
de dos micas de grano medio, de color
claro (biotita <5%), con cristales globula-
res de cuarzo, que entra dentro del grupo
comercial de los granitos blancos.

Este granito tiene muy condicionada
su explotabilidad por una serie de facto-
res petrolégicos y estructurales.

Entre los factores positivos destacan
una marcada estructuracién subhorizontal
o levante, definida por la disposicién
planar de las diaclasas de techo que buzan
escasamente 10° al E y que favorece el
corte por perforacién y voladura (segiin
la técnica de la zapatera) y arranque de
los blogues por estos planos. Tiene tam-
bién una densa microfracturacién
intragranular y transgranular o ley, en di-
reccién N8(O°E y subvertical, que favore-
ce también el corte con explosivo o hilo
diamantado. De hecho, los frentes de ex-
plotacién tienen dicha direccién. Es tam-
bién positivo la escasa fracturacién del
macizo rocoso, que permite extraer blo-
ques primarios de gran volumen (50-100
m?), y también la ausencia de sulfuros
oxidables.

Otro factor muy positivo es la marca-
da homogeneidad textural y composicio-
nal de la roca, con las salvedades que se
comentan mds adelante, que puede garan-
tizar el suministro continuo de bloques
con la misma calidad comercial.

Sin embargo, también se observan
bastantes estructuras y discontinuidades
en el macizo rocoso que condicionan su
explotacién. En una de las canteras, hay
schlieren biotiticos no excesivamente
marcados, de bordes difusos, en general
concordantes con la estructuracién
subhorizontal de las micas, que aunque
restan rendimiento a la explotacién, no
son excesivamente perjudiciales, ya que
al coincidir con el levante son paralelos al
plano de aserrado de los bloques, por lo
que pueden desecharse facilmente de los
costeros de los mismos. Se observan tam-
bién escasos enclaves biotiticos surmicéd-
ceos, de tamafio centimétrico.

Mis perjudicial es la existencia de di-
ques apliticos y leucocréticos, con direc-
cién N30°E y subverticales, que cortan
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transversalmente las direcciones de los
frentes y los hastfales de la cantera. Cons-
tituye este haz de diques una notable dis-
continuidad en el macizo rocoso y los
bloques afectados por ellos han de ser
desechados.

En una de las canteras, aparece una
zona de mezcla de magmas, con masas de
contactos difusos de cardcter mds o me-
nos micédceo y con tamafio de grano dife-
rente. Ademds, hay bandas de
pegmatoides de espesor centimétrico,
irregulares, con feldespato, moscovita y
turmalina, de direccién aproximada
N90°E y buzamiento de unos 45° S. Por
iltimo, en esta zona se observan también
algunos enclaves de ortogneis de tamaiio
centimétrico e incluso de algunos deci-
metros.

Las caracterfsticas fisico-mecdnicas
de este granito (Quiroga et al., 1997) es-
tan en la media de las de los granitos co-
merciales (tabla 1).

Por otra parte, el elevado contenido
en dlcalis de estos granitos (7-8,5 % en
las variedades més diferenciadas de la fa-
cies comin y del orden del 60 % de con-
tenido normativo en feldespato alcalino),
los hace una fuente potencial de arenas
feldespéticas. Una posibilidad a investi-
gar es el espesor y el volumen de recursos
de las arenas de granito (lehm) de la capa
de alteracién superficial y si existe con-
centracién de feldespatos en alguna frac-
cién granulométrica determinada de las
mismas, asi como su posible tratamiento
mineraldrgico.

Conclusiones

Las principales conclusiones que se
pueden extraer de lo expuesto anterior-
mente, se pueden resumir en los siguien-
tes puntos:

1/ El emplazamiento del macizo se ha
producido con posterioridad a los eventos
tecténicos (D2 y D3) y metamérficos
principales Variscos, tratindose de una
intrusién claramente postcinemdtica.

2/ Geoquimicamente, es una granito
peralumfinico, pobre en ferromagnesianos
y calcio y rico al dlcalis.

3/ Por lo que respecta a la
mineralogfa, las biotitas se clasifican
como “biotitas s.s.” y las moscovitas son
de origen primario.

4/ Desde el punto de vista comercial,
se trata de un granito blanco en facies co-
miin, homogéneo y no oxidable. Su
explotabilidad viene condicionada sobre
todo por la presencia de discontinuidades
(no fracturas) del tipo diques apliticos y
pegmatoides, por lo que no es probable
que pueda superarse el 15% de rendi-
miento de bloques comerciales (5-7 m?).
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