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Petrologia del macizo granitico de Manzalvos-Castromil (NO de
la Zona Centro-lbérica).

Petrology of the Manzalvos-Castromil granitic massif (NW Central Iberian Zone).
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ABSTRACT

The Manzalvos-Castromil massif (NW Iberian Hercynian Belt) is mainly composed of granitoids that define
an alumino-potassic association. Magmatic microgranular enclaves and scattered amphibole-biotite
intermediate rocks are present in the massif. These rocks are later intruded by some two micas granites
and leucogranites that result in hybrid contact zones. Field relationships point out to a quasi-simultaneous
intrusion of both basic magmas and granitoids. The hybrid nature of the calcoalkaline basic magma is
deduced from its petrological, mineralogical and geochemical characteristics. They are derived from a
basic magma evolving by assimilation and contamination with crustal components in the middle continental
crust.
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Fig. 1.- A) Situacién del macizo de Manzalvos-Castromil en las Zonas del Hercinico peninsular de Julivert et al. (1972), modificado por Farias et
al. (1987). B) Cartografia del macizo de Manzalvos-Castromil y granitos y leucogranitos de dos micas intrusivos en el mismo.

Fig. 1.- A) Geological setting of the Manzalvos-Castromil massif in the Iberian Hercynian Zones of Farias et al. (1987), after Julivert et al. (1972).
B) Geological map of the Manzalvos-Castromil massif and later intrusive two micas granites and leucogranites.
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Introduccién

El macizo de Manzalvos-Castromil es
un conjunto intrusivo, constituido por
monzogranitos porfidicos y precursores
bésicos asociados, que se localiza en el
limite meridional de las provincias de
Orense y Zamora y cuyo extremo sur se
prolonga en Portugal. Aflora entre las ho-
jas a escala 1:50.000 de La Gudiiia (n°
266) y Hermisende (n° 304), en el NO de
la Zona Centro-Ibérica (Fig. 1A). En este
trabajo se presenta una cartografia del
macizo, no diferenciado en cartografias
previas, y una caracterizacion petrolégica
y geoquimica del mismo.

Caracteristicas litolégicas y relaciones
de intrusién

Presenta una forma alargada en direc-
cién NO-SE y unas dimensiones en la
parte espaiiola de 11 Km de longitud por
9 Km de anchura. La morfologfa es irre-
gular, debido a la intrusién posterior de
granitos y leucogranitos de dos micas,
que lo dividen en dos cuerpos principa-
les. Presenta un estrechamiento que sepa-
ra un sector noroccidental, muy desmem-
brado y mezclado con los granitos de dos
micas de La Gudiiia (Fig. 1B), condicio-
nado quizds por una importante zona de
fractura de direccién N20°E.

Intruye en metasedimentos (filitas y
metarenitas), principalmente ordovicicos,
provocando un metamorfismo de contac-
to de intensidad variable. En algunas
filitas se observan porfiroblastos de
quiastolita, con sombras de presién y
aplastamiento de la esquistosidad a su al-
rededor, y quizds cordierita, retrogradada
y de identificacién problemadtica.

El contacto con los granitos de La
Gudifia son complejos, encontrdndose
megaenclaves de monzogranito, restos des-
membrados y zonas hibridas que indican
una intrusién de los granitos de dos micas
cuando el macizo de Manzalvos-Castromil
no estaba atin consolidado. En el contacto
con los leucogranitos de Castelo, de morfo-
logia circunscrita, existe una franja
decamétrico-hectométrica de mezcla, aun-
que el grado de complejidad es menor de-
notando un emplazamiento mds tardio y
mayor grado de consolidacién del macizo.
El macizo de Ladiaro intruye segtin un con-
tacto neto, pero incorporaretazos difusos de
los monzogranitos de Manzalvos-Castromil
sefialando un contraste térmico no muy
fuerte. Esta intrusién secuencial de los gra-
nitos y leucogranitos de dos micas y sus rela-
ciones de contacto con los monzogranitos
porfidicos son similares a las descritas en ma-
cizos precoces gallegos (Gallastegui, 2002).
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Fig. 2.- Diagramas Si vs. XMg (Leake et al.,
1997) y mg vs. Ti de anfiboles. Se incluyen los
campos ocupados por anfiboles de rocas basicas-
intermedias de Puebla de Parga (Menéndez
Martinez, 2001), Bayo-Vigo (Gallastegui, 2002)
y Sanabria (datos propios).

Fig. 2.- Si vs. XMg (Leake et al., 1997) and mng vs.
Ti diagrams for ammphiboles. Fields for
amphiboles from intermediate-basic rocks of
Puebla de Parga (Menéndez Martinez, 2001),
Bayo-Vigo (Gallastegui, 2002) and Sanabria
(personal data) are indicated.

El macizo es relativamente heterogé-
neo incluso a escala de afloramiento; no
obstante, la préctica totalidad estd consti-
tuido por monzogranitos biotiticos con
moscovita, porfidicos y orientados, y
cierta abundancia de enclaves y
megaenclaves microgranudos. La activi-
dad filoniana consiste en ap6fisis, diques
y venas de granitos, leucogranitos y
pegmatitas relacionadas en su mayoria
con los granitos que le intruyen.

En el cuerpo nororiental (Castromil)
predominan monzogranitos de grano me-
dio a medio grueso, con una densidad va-
riable (a veces acumulaciones) de
megacristales tabulares de feldespato, (1-
3 cm y ocasionalmente més de 8 cm) y un
10% a 15% de micas. Localmente, tienen
un cardcter heterogéneo presentando acu-
mulaciones de xenolitos y megaxenolitos
de grado metamérfico medio-alto, fuerte-
mente deformados y parcialmente des-
membrados, inmersos en una variedad de
granitoides heterogéneos, con bolsadas
pegmatiticas, schlieren y restos miciceos
procedentes de su disgregacién. Esta va-
riedad es frecuente entre Castromil y el
contacto con el macizo de Ladiaro.
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Fig. 3.- Diagramas Al'Y vs. XFe (Deer et al.,
1962) y mg vs. Al (Nachit et al., 1985) de
biotitas. Se incluye el campo ocupado por
biotitas de rocas basicas-intermedias de
Bayo-Vigo (Gallastegui, 2002) y Sanabria
(datos propios).

Fig. 3.- Al'Y vs. XFe (Deer et al., 1962) and
mng vs. Al (Nachit et al,, 1985) diagrams for
biotites. Fields for biotites from intermediate-
basic rocks of Bayo-Vigo (Gallastegui, 2002)
and Sanabria (personal data) are indicated.

Los granitoides de la parte surocci-
dental (Manzalvos), son similares pero en
la zona de mezcla con el macizo de Cas-
telo se encuentran granitos de grano fino-
medio con megacristales dispersos proce-
dentes de la disgregacién de los monzo-
granitos porfidicos, masas de caricter
hibrido o enclaves de granitoides porfidi-
cos de dimensiones variables y bordes di-
fusos, ademds de diques y masas de leu-
cogranitos y aplopegmatitas de bordes si-
nuosos, asociados a la intrusién del
macizo de Castelo.

Respecto a los enclaves, son frecuen-
tes aunque no muy abundantes, enclaves
microgranudos elipsoidales (centimétri-
co-decimétricos) granodioritico-tonaliti-
cos, orientados concordantemente con la
estructuracién de los granitoides y afec-
tados por un cierto grado de recristaliza-
cién. En el cruce de la carretera de Cas-
tromil a Hermisende con el arroyo de La
Rivera afloran megaenclaves decamétri-
cos de tonalitas, cuarzomonzonitas, cuar-
zomonzodioritas y cuarzodioritas. Son
rocas de grano fino-medio y color gris
verdoso oscuro, a veces con fenocristales
milimétricos de feldespato y anfibol y esca-



Megaenclaves - PHZ PH PJR PBH PTE TO
Cuarzomonzonita

Magnesio-hornblenda | 3.8-1.6 | 3.9-1.6 |3.0-1.3 | 42-2.1 | 1.9-0 | 701-606
Actinolita Fr Fr Fr Fr Fr 553
Cuarzomonzodiorita

Magnesio-homnblenda | 3.1-0.8 | 3.1-0.5 | 24-0.5 | 3.5-1.2 Fr 669-555
Actinolita Fr Fr Fr Fr Fr 559

P (Kbar). T (°C). Fr (Fuera de rango)

Tabla I.- Resultados de geotermobarometria de anfiboles. PHZ= Hammarstrom y Zen (1986).
PH= Hollister et al. (1987). PJR= Johnson y Rutherford (1989). PBH= Blundy y Holland
(1990). PTE= Thomas y Ernst (1990). TO= Otten (1984).

Table 1.- Amphibole geothermobarometry data. PHZ= Hammarstrom and Zen (1986). PH=
Hollister et al. (1987). PJR= Johnson and Rutherford (1989). PBH= Blundy and Holland (1990).
PTE= Thomas and Ernst (1990). TO= Otten (1984).

sos megacristales (hasta 3 cm) de feldespa-
to potdsico. Otros tipos corresponden a en-
claves surmicéceos y nédulos centimétricos
subredondeados o elipticos de cuarzo.

Petrografia y mineralogia

La mineralogia principal de los mon-
zogranitos consta de: cuarzo, plagioclasa,
feldespato potédsico, biotita y moscovita.
Los accesorios son: apatito, circén, opa-
cos, monacita, allanita, rutilo y ocasional-
mente sillimanita, y los secundarios:
moscovita, sericita, clorita, epidota, fel-
despato potdsico, carbonatos y esfena. La
textura es hipidiomérfica inequigranular
y porfidica, de grano medio a medio-
grueso, deformada y con recristalizacién
de intensidad variable. -

El cuarzo forma cristales alotriomor-
fos, a veces elongados, o inclusiones su-
bredondeadas en plagioclasa y megacris-
tales de feldespato potdsico.

La plagioclasa subidiomosfa, a veces
en synneusis, presenta zonacién concén-
trica normal u oscilatoria difusa con nu-
cleos de An,, , y bordes de An,, ,. Desa-
rrolla bordes albiticos y mirmequiticos en
contacto feldespato potdsico e incluye
biotita y apatito. .

El feldespato potdsico forma mega-
cristales subautomorfos (Or,, Ab), perti-
ticos, maclados carlsbad o en enrejado y
poiquiliticos con inclusiones de plagio-
clasa con disposiciones orientadas. Tam-
bién forma cristales alotriomorfos (Or,,
Ab,) intersticiales, o sustituye a las pla-
gioclasas. Ocasionalmente incluye pris-
mas finos de sillimanita moscovitizada.

La biotita, subidiomorfa o alotriomor-
fa y rica en inclusiones de circén y apati-
to, estd parcialmente cloritizada. La mos-
covita forma placas subidiomorfas o alo-
triomorfas, intercrecimientos policristalinos
foliares con biotita y crecimientos
geométricos en las plagioclasas.

La mineralogfa principal de los encla-
ves y megaenclaves consta de porcentajes
variables de: plagioclasa, cuarzo, biotita,
anfibol y feldespato potasico. Los acce-
sorios son: apatito, esfena y allanita (a
veces muy abundantes), circén, opacos,
moscovita y epidota. Los secundarios
son: sericita, clorita, carbonatos y epido-
ta. Las texturas son hipidiomérfica y alo-
triomérfica inequigranulares, en ocasio-
nes de tendencia porfidica o poiquilitica,
de grano fino a medio, deformadas y re-
cristalizadas.

El cuarzo y el feldespato potésico son
anhedrales e intersticiales, o desarrollan
grandes cristales poiquiliticos e intercre-
cimientos simplectiticos.

Las plagioclasas, subautomorfas,
pueden formar fenocristales y muestran
zonados concéntricos o complejos. En los
megaenclaves anfibélicos el contenido en
anortita en plagioclasas zonadas varfa de
An,, a An,, en el borde; ademds son fre-
cuentes nicleos célcicos de hasta An,, ro-
deados por plagioclasa An,, .. Los encla-
ves biotiticos tienen niicleos de An,, . y
bordes de An,, ,,; uno de los enclaves ana-
lizados {microgranodiorita) presenta nu-
cleos cdlcicos de An,, ., y anillos interme-
dios de An,,, mientras que el otro (tonali-
ta) sélo contiene plagioclasas zonadas
entre An,,. vy An,, en los bordes.

Este tipo de plagioclasas complejas
son caracteristicas de rocas hibridas y han
sido obtenidas experimentalmente por
Castro (2001) a partir de un componente
baséltico por asimilacién de un compo-
nente cortical.

El anfibol aparece como: 1- cristales
prismadticos y 2- agregados policristalinos
(clots), asociados con esfena estictolitica,
y en ambos casos intercrecidos con
biotita. Engloban escasas inclusiones de
plagioclasa (An,,), magnetita y sulfuros.
Los anfiboles analizados son célcicos y
corresponden a magnesio-hornblendas y
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Fig. 4.- Espectros de REE y diagrama multi-
elemental de enclaves y monzogranitos normali-
zados respectivamente al condrito de Evensen et

al. (1978) y Thompson et al. (1984).

Fig. 4.- REE patterns and trace multi-
element diagram of enclaves and
monzogranites. Respective normalized values
Jfrom Evensen et al. (1978) and Thompson et
al. (1984).
escasas actinolitas (Leake et al., 1997),
con relaciones XMg >.0,50 (Fig. 2). Los
anfiboles tipo 1, de color verde o verde
azulado oscuro y bordes verde pélido, se
caracterizan por aumento de Mg y Siy
descenso de Ti (Fig. 2) y Al del nticleo al
borde. Los anfiboles de tipo 2, muestran
una evolucién contraria con disminucién
de Mgy Siy aumento de Ti (Fig. 2) y Al
desde el niicleo verde pdlido al borde ver-
de mas intenso. Ambos tipos de anffboles
y comportamientos son frecuentemente
descritos en rocas de origen hibrido; la
evolucién de los clots, que se interpretan
como seudomorfos de olivino o
clinopiroxeno, es opuesto al esperado en
procesos de cristalizacién fraccionada a

partir de un magma.

Las presiones méximas obtenidas en
algunas magnesio-hornblendas se sitdan
proximas a los 4Kbar para temperaturas
de 700 °C (Tabla 1) pero la mayor parte
de los anfiboles se han formado o
reequilibrado en condiciones subsolidus;
condiciones de formacién comunes en
anfiboles de rocas bésicas-intermedias de
naturaleza hibrida.

La biotita muestra diferente habito,
pleocroismo y contenido en inclusiones
de unos enclaves a otros. Las inclusiones
mads frecuentes son de apatito y allanita, y
de circén en el enclave tonalitico. En el
diagrama Al" frente a XFe (Deer et al.,
1962), las biotitas de los enclaves son ri-
cas en Mg (XFe < 0,50), mientras que en
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el enclave tonalitico ya citado y el
monzogranito son biotitas s.s. con rela-
ciones medias de XFe de 0,52y 0, 63, res-
pectivamente (Fig. 3). En el diagrama mg
frente a Al (Nachit et al.,1985) las
biotitas de los enclaves se proyectan en el
campo de las asociaciones calcoalcalinas
pero muestran un incremento en Al ca-
racterfstico de biotitas en desequilibrio
con anfibol e indicativo de contaminacién
por un componente rico en aluminio (Ga-
l4n et al., 1997); las biotitas del enclave
tonalitico y los monzogranitos se proyec-
tan en el campo de las asociaciones
alumino-potdsicas.

Geoquimica

Geoquimicamente las rocas mayori-
tarias en el macizo son granitos y
monzogranitos (71-72 % Si0,)
peraluminicos (A/CNK = 1,25-1,30) con
contenidos en corindén normativo supe-
riores a 4 %. Los enclaves microgranudos
y megaenclaves biotitico-anfibélicos tie-
nen contenidos de 59-64 % de SiO,, ca-
rdcter metaluminico a moderadamente
peraluminico (A/CNK = 0,90-1,14) y los
términos mds bésicos contenidos de 0,38
% de diépsido normativo. Son rocas ricas
en dlcalis (K,0+Na,0 = 6,4-7,7), a veces
mds sddicas que potdsicas (K,0/Na,O =
0,57-1,70), y con relaciones MgQ/CaO
de 0,7-1. De los 6xidos mayores, los en-
claves muestran mayores contenidos en
TiO,, Al0O,, FeOt, MnO, MgO, CaO y
PO, respecto a los monzogranitos, mien-
tras que Na,0 y K,O son relativamente
variables y similares en ambos tipos de
rocas.

Por lo que respecta a las REE, los en-
claves muestran mayor contenido total en
REE (MMREE = 400-640) que los
monzogranitos (MMREE = 166-174).
Los altos contenidos en REE de los en-
claves son similares a los de otros precur-
sores bésicos del NO peninsular, y proba-
blemente relacionados con la abundancia
de accesorios como allanita. Los enclaves
biotitico-anfibdlicos presentan espectros
mds fraccionados (La /Yb =66 -41) que
los monzogranitos y enclaves
microgranudos tonaliticos (La /Yb, = 38
— 39) y escasa anomalia negativa en Eu
(Eu/Eu* = 0,82-0,84), mientras que los
enclaves tonaliticos tienen anomalias ne-
gativas mds pronunciadas (Eu/Eu* =
0,37) que los mozogranitos (Eu/Eu* =
0,58) (Fig. 4).

En los espectros normalizados de ele-
mentos trazas las rocas de composicién
intermedia muestran notable enriqueci-
miento en elementos altamente incompa-
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tibles, con valores similares a los de los
monzogranitos, excepto para el Ba que es
superior en los primeros (Fig. 4). El con-
tenido en el resto de los elementos consi-
derados, salvo Nb y Ta, es superior al de
los mozogranitos. Los espectros de las
rocas de composicién intermedia, carac-
terizados por anomalfas negativas en
Nb, Ta, Ti y menos acusadas en Sry P,
son caracteristicos de rocas
calcoalcalinas.

Conclusiones

El macizo de Manzalvos-Castromil
estd constituido por granitos y
monzogranitos porfidicos, peraluminicos
y de naturaleza alumino-potdsica, que
engloban una proporcién relativamente
abundante de enclaves microgranudos
méficos y algunos megaenclaves de rocas
biotitico-anfibélicas de naturaleza
calcoalcalina. Las relaciones de contacto
indican un emplazamiento casi simultd-
neo de los magmas basicos y graniticos.
Por otro lado, la existencia de xenolitos y
megaxenolitos con diferente grado de
desintegracion y el desarrollo de zonas
hibridas mds o menos complejas provo-
cadas por la posterior intrusién de dife-
rentes granitos y leucogranitos de dos
micas confieren al macizo un carécter he-
terogéneo.

Las rocas biotitico-anfibdlicas y parte
de los enclaves microgranudos biotiticos
presentan caracteristicas petrogréficas y
mineralégicas de rocas hibridas. La pre-
sencia de plagioclasa cdlcica vy
seudomorfos de piroxeno u olivino (clots)
indica una procedencia a partir de un
magma bdsico de naturaleza
calcoalcalina que ha sufrido procesos de
asimilacién o contaminacién con fundi-
dos corticales en niveles medios de la cor-
teza, de acuerdo con las presiones obteni-
das a partir de algunos anfiboles. Estos
procesos provocarian importantes cam-
bios en las condiciones de fO,, P, TT,
responsables de desequilibrios y variacio-
nes mineraldgicas en el magma bdsico
(desarrollo de plagioclasas complejas, re-
emplazamiento de piroxeno u olivino por
clots de anfibol y cristalizacién masiva de
minerales hidratados: anfibol y biotita.
Ademds estos procesos podrfan ser res-
ponsables de la transferencia de Si0,,
AlO,, K,O y elementos traza incompati-
bles al magma bésico.

Por todas sus caracteristicas el ma-
cizo de Manzalvos-Castromil es com-
parable a los macizos de granodioritas
y monzogranitos precoces del NO pe-
ninsular.
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