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fias (1991) han considerado que las
Unidades de Canillas y de la Tejeda,
forman parte del Grupo de Mantos
de Blanca y por tanto la Unidad de
Sayalonga serfa una prolongacién al
Este del Manto de Jubrique (Los Re-
ales). Si tenemos en cuenta que al
Oeste de Midlaga, el paso del Manto
de Los Reales al Complejo Malé-
guide es gradual (Tubfa et al., 1991),
podemos considerar, como indican
estos autores que la Unidad de Saya-
longa constituye la parte basal del
Complejo Maldguide, del que se di-
ferencié en un episodio extensional
previo al cabalgamiento sobre el
Complejo Alpujdrride, y que parte
de su historia tectono-metamdérfica
es herciniana. Esto explicarfa que
solo las fases de deformacién fragi-
les sean semejantes en las tres unida-
des estudiadas.

Consideramos que la secuencia de
las deformaciones en las Unidades
de Canillas y la Tejeda puede ser la
siguiente, una deformacién por ciza-
llamiento fiictil heterogéneo que de-
sarrolla una fdbrica milonitica con
sentido del movimiento del bloque
de techo hacia WSW, una fase poste-
rior en la que se producirfan grandes
pliegues tumbados vergentes al
Norte y finalmente una fase exten-
sional relacionada con la desestabili-
zacion de una corteza previamente
engrosada con movimiento del blo-
que de techo hacia el WSW. La edad

de esta extensién es port-Burdiga-
liense inferior ya que la deformacién
fragil afecta a los materiales de la
Fm. Vifiuela (Mathis, 1974).

Esta tltima extensién, observada
en todo el Orégeno Bético da lugar a
despegues («detachments»), que hoy
dfa ponen en contacto los Comple-
jos: Malédguide-Alpujarride (Aldaya
et al., 1991) y Alpujérride-Nevado-
Fildbride (Galindo-Zaldivar et al.,
1989). La geometria de la falla de
despegue de Alcaucin, que tiene
como bloque de muro la Unidad de
la Tejeda, es semejante a la superfi-
cie de despegue de Mecina (Galindo-
Zaldivar et al., 1991). Las unidades
de que componen el bloque de techo
(Canillas, Sayalonga, etc) estdn limi-
tadas por fallas normales que se
unen asintéticamente (Fig. 2) al des-
pegue de Alcaucin.
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Sobre la presencia de Bastnaesita y su papel en la
evolucion geoquimica del Complejo Alcalino
del Galiieiro (Galicia, Espafia)
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of the Galiiieiro Alkaline Complex (Galicia, Spain)

L. G. Corretgé; M. P. Gonzalez-Montero y O. Suarez (*)
(") Dpto de Geologia. Area de Petrologia y Geoquimica. Universidad de Oviedo. 33005 Oviedo. Asturias.

ABSTRACT

In this papaer we report the existence of bastnaesite (REE-fluocarbonate) in the Galifieiro alka-
line complex (Pontevedra, Galicia); we show an aproximation to ist chemical composition by elec-
tron-microprobe, and we discuss the participation of fluoride complexes in the processes of trans-

port and enrichment of rare earth elements (mainly LREE) in these rocks.
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El complejo igneo alcalino del Ga-
lifieiro (provincia de Pontevedra) es
un complejo ortoneisificado en etapas
variscas y cuyo magmatismo primige-
nio corresponde a las fases mds tardias
de la actividad fgnea Cambro-ordovi-
cica (Riftnig Cambro- ordovicico),
presente en varios dominios de la Pe-
ninsula Ibérica (Priem et al., 1970;
Lancelot & Allegret, 1982; Garcia
Casquero, 1985; Galindo et al., 1986).
Esté constituido por un conjunto de
facies (Floor, 1966): Ortoneises Gali-
fieiro, Ortoneises Magnetitia Ortonei-
ses Zorro y Neises Radiactivos. La
suma total de los elementos traza y
tierras raras supera en ocasiones el
3% en peso de la roca, muy especial-
mente en el caso de los neises radiac-
tivos. La geoquimica sumaria de los
elementos mayoritarios de estas fa-
cies viene reflejada en la tabla I.

GAL. MAG. ZOR. RAD.

Sio, 73,06 72,68 7491 71,71
TiO, 027 024 0,19 051
ALO, 10,79 11,14 11,57 11,83

FeO 5,67 556 2,82 4,06
MgO 0,16 0,15 0,01 0,52
MnO 0,09 0,05 004 0,15
Ca0 026 0,16 020 051
Na,0 4,11 3,64 446 445
K,0 390 389 522 230
P,0O; 0,04 0,05 002 0,6
H,0 056 1,12 023 0,62

Total 98,91 98,68 99,67 96,82

Tabla .—Composicién quimica media (6xi-
dos mayoritarios) de las facies del complejo
del Galifieiro

Table I.—Mean chemical composition (ma-
jor elements) of the Galifieiro complex facies

La mineralogia de las tres primeras
facies, perfectamente descrita por
Floor (op. cit) es muy similar, estd
constituida por: cuarzo, albita, micro-
clina, riebeckita, aegirina (t biotita)
como fases principales y circén, fluo-
rita, astrofilita, allanita, monacita, xe-
notima, esfena, apatito, pirocloro, si-
derita y magnetita como fases
accesorias. En los neises radiactivos
la principal diferencia mineraldgica
respecto a la mencionada es la mayor
abudancia de algunos de estos mine-
rales accesorios y la prictica desapa-
ricién del anfibol y el piroxeno.

Se ha reconocido la importancia de
los minerales accesorios (pirocloro

GEOGACETA, 12, 1992

Foto 1.—Cristal de bastnaesita incluido en plagioclasa, LN.

Photo 1.—Crystal of bastnaesite included in plagioclase. PPL.

monacita...) como portadores de tie-
rras raras en el complejo del Galifiero
(Arribas, 1963 y Floor, op. cit) y he-
mos reconocido, ademds de los mine-
rales mencionados, las siguientes es-
pecies minerales, pendientes de
determinacién precisa: bastnaesita,
fluocerita, ferritorita con tierras raras,
y samarskita (7), todas ellas especifi-
cas de REE.

Uno de los minerales més ubicuos
en todo el complejo es un fluo-car-
bonato que aparece en todas las fa-
cies y que creemos el més impor-
tante portador de tierras raras ligeras
(LREE) en estas rocas. Se trata de un
mineral muy claro, casi incoloro en
luz transmitida. Su forma més co-
min de aparicidn es en pequeflos
cristales (sobre 50 pm) incluidos en
agregados junto con otros minerales
accesorios, fundamentalmente circo-
nes. Cuando aparece aislado presenta
formas globulosas, raramente se dis-
tinguen formas hexagonales, y su ta-
maiio oscila entre 80 y 200 pum.
También se encuentra como peque-
fias inclusiones en feldespatos o en
posiciones intercristalinas. La foto-
grafia 1 muestra el aspecto de un
cristal incluido en plagioclasa.

La estequiometria mas apropiada, a
pesar de algunos excesos notables de
carga, corresponde a bastnaesita ((La,
Ce)[CO3]F). Los datos de anélisis de

este mineral en la bibliografia son
muy escasos; nuestros primeros ensa-
yos mediante microsonda electrénica
(Camebax, SX-50, Laboratorio de
Geologia y Geoquimica de la U. de
Oviedo) muestran a siguente compo-
sicidn en 6 andlisis):

—(Lagqy Cegqq Proy3 Ndg i3 Smg s
Gdo06)1.23 [CO3] Fy 66 '

—(Lay s Cegyy Pry s Ndg,13 Smg s
Gdp7)1,34 [CO3] F 9

—(Lag s Cegqy Pry 6 Ndg s Smg g,
Gdy g6)1.23 [CO31 F, 39

—(Lagy, Cequg Proyy Ndg ;s Smy gy
Gdy 7135 [CO3] Fy 4

—(Lag s Cegs; Pro i Ndggs Smy g,
Gdyg6)137 [CO3] Fy 5

—(Lag s Cegug Proyy Ndg 13 Smg s
Gdo 971,36 [CO3] F 56

Observamos que estos datos son
bastante coherentes con andlisis reali-
zados por Maksomovic & Panto,
1983 (en Hawthorne et al. 1986) so-
bre hidroxilbastnaesita. Las fotogra-
fias 2 y 3 corresponden a imdgenes de
electrones secundarios y retrodisper-
sados repectivamente, de un agregado
de cristales de bastnaesita del com-
plejo del Galifieiro.
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Foto 2.—Imagen de electrones secuandarios de un agregado de cristales de bastnaesita.

Photo 2.—Secondary electron image of an aggregate of bastnaesita crystals.

Foto 3.—Imagen de electrones retrodispersados de un agregado de cristales de bastnaesita.

Photo 3.—Backscattered electron image of an aggregate of bastnaesite crystal

El diagrama normalizado de tierras
raras de las bastnaesitas de] Galifieiro,
en comparacion con otras bastnaesitas
(Mountain Pass, California y Kazas-
tan), (Lipin & Mckay, 1989) se puede
ver en la figura 1. Puede apreciarse
un comportamiento intermedio de las
primeras respecto a los contenidos en
tierras raras de los citados complejos
tomados como referencia.
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La presencia de bastnaesita en las
rocas del Galifieiro corresponden a
procesos de evolucién compleja del
sistema, que queda perfectamente re-
flejada en las tendencias del comporta-
miento del U y el Th en las distintas
facies del complejo. Keppler & Wyllie
(1990) estudian la particién de estos
elementos en sistemas aplograniticos y
su variacion segiin la fase volatil pre-

1 1
LaCe Pr Nd Sm Gd

© Bastnacsitas del Galificiro
® Bastnaesitas Mt. Pass. USA.
O Bastnaesitas de Kazastan

Fig. 1.—Diagrama normalizado comparativo
de REE de las bastnaesitas del Galifieiro,
Mountain Pass and Kazakhstan.

. Fig. 1.—Comparison chondrite-normalized

REE diagram for bastnaesites from Gali-
Aeiro, Mountain Pass and Kazakhstan
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Fig. 2.—Trend de evolucién de U y Th (ppm)
de las facies del complejo del Galifieiro.

Fig. 2.—Fvolutive trend of U and Th (ppm)
of the Galifieiro complex facies.

sente en el sistema, esto proporciona
algunas ideas interesantes de aplica-
cién en el caso del complejo del Gali-
neiro (Fig. 2). La tendencia general es
discontinua, se observa una tendencia
positiva normal de la serie, desde los
ortoneises tipo Zorro hasta las facies
maés transformadas por procesos hidro-
termales (neises Radiactivos), mientras
que para los distintos grupos la tenden-
cia de evolucién es negativa, este tipo
de comportamiento atendiendo a los
coeficientes de distribucién Kp, fluidoffun-
dide para U y Th (Keppler & Wyllie,
op. cit.) pueden corresponder a fend-
menos de transporte diferenciales, con
H,0 como tnico volatil principal o
con FHy CO,.

En el Galifieiro el factor principal de
enriquecimiento de las tierras raras y



otros elementos traza ha debido ser, sin
duda, los complejos fluorados y el
CO,. A este respecto Harris (1981) en-
cuentra la existencia de una fuerte co-
rrelacién positiva entre los elementos
litéfilos de alta valencia (Zr, Nb, Y,
Th) y F en granitos peralcalinos, en
nuestro caso existe correlacién positiva
clara en F/Th y F/Y, mientras que F/Nb
y BfZr muestran correlaciones negati-
vas; sin embargo la correlacién posi-
tiva entre F/LREE = 0,44 y F/HREE =
0,41 (Fig. 3) revela que las tierras raras
son transportadas en las etapas tardfas
de la evolucién del complejo del Gali-
fieiro por complejos fluorados, a pesar
de su-débil correlacién. La presencia
ubicua de la bastnaesita en toda la uni-
dad parece abonar este aserto.
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(ppm) del Complejo del Galifieiro.

Fig. 3.—Correlation of F with LREE and HREE
(ppm) of the Galifieiro complex.
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Magnetoestratigrafia del Tridsico medio de la Cadena
Costero Catalana. Resultados iniciales
Middle Triassic magnetostratigraphy from the Catalan Coastal Range. Initial reports
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ABSTRACT

A magnetostratigraphic reconnaissance of the Middle Muschelkalk red beds from the Catalan
Coastal Range is presented. The selected section is composed by red mudstones and sandstones 25
mt thick. Although the sedimentay section is not continuously exposed, it is apparently complete
and records a lithologic sequence that provides a basis for detailed stratigraphic correlation and
temporal calibration as well. It is emphasized the role of the paleomagnetism as a time-line tracer
in the correlation between the three defined units (Buntsandstein, Muschelkalk and Keuper) and the
stages that constitute the chronostratigraphic subdivision of the Triassic period.
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Introduccion

La escala de polaridad magnética
del Mesozoico tardio se ha estable-
cido mediante la correlacién de mag-
netoestratigrafias de series sedimen-
tarias fosiliferas con la secuencia M
de anomalias magnéticas marinas.
Los periodos de tiempo anteriores a
la anomalfa magnética mds antigua
han recibido menor atencién: La cor-

teza ocednica mds antigua hasta el
presente es el Oxfordiense, conse-
cuentemente, no existe registro oced-
nico de las inversiones magnéticas
pre-oxfordienses. Por esta razén, la
estructura de la Escala Global de
Polaridad Magnética (EGPM) para el
Jurédsico Inferior y perfodos anterio-
res, ha tenido que deducirse exclusi-
vamente de estudios paleomagnéti-
cos en secciones de continente.

Por lo que se refiere al Tridsico, la
principal fuente de informacidn so-
bre las inversiones de polaridad, la
constituyen los estudios paleomag-
néticos de las series rojas de la for-
macién Moenkopi (Colorado, p. e.
Molina-Garza et al., 1991), forma-
cién Chugwater (Wyoming, p. e.
Shive et al., 1984) y el Tridsico de la
provincia de Sichuan (S China, p. e.
Steiner et al., 1989). Por lo tanto, el
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