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Resumen

Se estudia el conjunto de rocas granfticas hercfnicas del sector noroes—
te de Galicia, desde el punto de vista petrolégico y geoquimico.

Por caracteristicas tectdnicas y mineraldgicas se han distinguido cuatro
grupos de granitoides: Granotaides precoces, granitoides inhomogéneos,/
granitos de dos micas pre-fase 3, y granitos postcinem&ticos.

Todos los grupos, a excepcibén de los granitoides precoces, tienen una ten
dencia geoquimica mis 4cida y evolucionada que la media total de los gra-
nitoides gallegos.

Los contenidos en Li,Rb,Ba,Sr, demuestran igualmente un alto grado de di-
ferenciacién. Li y Rb por un lado, y Ba y Sr. por otro, se comportan de /
manera andloge en todos los grupos.

Abstract

This paper deals with the petrological and geochémical aspects of Hercy-
nian granitic rocks in the northwestern part of Galicia. Based on minera
logical and structural criteria four granitoid groups are distinguished:
Early-Hercynian granitoids, " inhomogeneus granitoids " , an:older group
of two-micas granite (prior to the third Hercynian deformation) and post-—
cinematic granites.

Geochemically all the granitic rocks, with the exception of the Early-
Hercynian granitoids, are more acid than the average value of all Gali-
cian granitoids.

Also the abundances of Li, Rb, Ba, and Sr demonstrate a high degree of /
differentiation. The element pairs Li-Rb and Ba-Sr, tend to behave simi-
larly in the granitoid groups.

INTRODUCCION

Se pretende hacer en este trabajo una primera caracterizacidén petrolégica y geo-
quimica detallada de los granitoides que afloran en la hoja n? 7(Santiago de Com
postela) a E — 1:200.000, para sintetizarlos en distintos grupos como base a una
investigacién futura que se extenderd a otras zonas gallegas.

Los datos y resultados que se vén a exponer tienen sus precedentes en PABLO MACIA
(1981), y en la mencionada Hoja de Santiago de Compostela(en prensa), donde estén

marcadas las directrices a seguir en el estudio petrol8gico de estas rocas.
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El sector NO del Macizo Hespérico (MH) es uno de los lugares donde mejor
representados estdn los distintos episodios de generacidén e intrusién grani-
tica, a lo largo de los tiempos hercinicos. Desde la formacidén de los ortog-
neises glandulares prehercinicos hasta el emplazamiento de los granitos her-
cinicos postcinemdticos, se han ido sucediendo en el tiempo y en el espacio,
varios pulsos graniticos relacionados, mas o menos directamente, con el meta
morfismo y la deformacidén. De esta manera se ha ido configurando la 'capa
o nivel granitico continental" que define la zona media-superior cortical
(entre 7 y 14 km.). Fendémenos de fusién parcial con diferentes PH Oenla base

de la corteza, y posibles reciclajes de rocas graniticas previas, han confi-

gurado esta zona tal y como la vemos ahora.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS GRANITOIDES.
Para facilitar la tarea de correlacidén con otras &reas graniticas gallegas
en particular, y hercinicas en general, hemos elegido los criterios de campo
y cronolbgicos respecto a la deformacién, para realizar una divisidén en gru-
pos de todo -el conjunto. De esta forma, consideramos que se da una visidén
mas evolutiva de este sector, evitando asi, como se verd en los aspectos
petrograficos y geoquimicos, ambigiiedades y solapamientos en caso de tener
que clasificarlos en base a la clasica tipologia de "granitos alcalinos"
y "granitos calcoalcalinos". (CAPDEVILA & FLOOR, 1970; CAPDEVILA et al.,
1973). La Fig. 1 y la Fig. 2 indican el &rea regional abarcada en este estu-
dio, y la distribucidén de los tipos graniticos distinguidos, respectivamen-
te. En total son 23 unidades graniticas las que se han individualizado, bien
porque afloran como plutones aislados con caréacter circunscrito, o bien por-
que mantienen unas caracteristicas comunes y propias a lo largo de grandes
dreas. Estas unidades se han reunido en cuatro grupos:

- Granitoides precoces (1 mica)

- Granitoides inhomogéneos.

- Granitos de dos micas pre-fase 3

a) No porfidicos
b) Porfidicos

- Granitos postcineméaticos.

Ademas de estos grupos, hay otras manifestaciones pluténicas ligadas a ellos

qye, debido a su escasa representacidén cartografica, no se han distinguido
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en el mapa ni han constituido nuevos grupos. Sin embargo, por la transcenden
cia genética que puedan tener a la hora de la interpretacidén regional, con-
viene hacer referencia de ellos. En esta linea, hay que citar los frecuentes
afloramientos de cuarzodioritas-tonalitas, asociadas casi siempre a los gra-
nitoides precoces. Son precursores basicos y tienen composiciones mineralégi
cas semejantes a las de los enclaves microgranulares de estos granitoides.
Particularmente interesante resulta la cuarzodiorita con "manchas' de esfe-
na, "Englburgita'", situada al oeste de Santiago de Compostela, que ha estu-
diado recientemente ARPS et al. (en prensa).

Intruyendo a los granitos de dos micas de Dumbria, hay una granodiorita
postcinemiatica con anfibol + clinopiroxeno, situada al sur de San Juan de
Calo, dentro de la hoja de Camarifias (68/3-6).

Los diferenciados leucograniticos con moscovita + biotita se presentan fre-
cuentemente. Forman pequefias apdfisis que atraviesan e intruyen las facies
graniticas previamente cristalizadas. Entre las mas importantes estid la que
intruye a la granodiorita de Bayo y que se denomina granito de Tremouzo.
(Ca. 10 km. NE de Muros). Otras son las que afloran en la granodioirta de
Negreira y en el granito de La Corufia. Estas rocas pueden constituir diferen
ciaciones finales de los granitos encajantes, ARPS (1970).

Las rocas mas bésicas, muy poco representadas, son cuarzodioritas-tonalitas
intimamente ligadas al magma granodioritico. Las facies siguientes en abun-
dancia son las granodioritas y, posteriormente de forma mayoritaria los gra-
nitos s. s., los cuales aparecen dispersos por toda la regién, en distintos

niveles de emplazamiento respecto a su lugar de generacidn.

GRUPOS GRANITICOS.

Los cuatro grupos de granitoides mencionados constituyen casi la mitad de
la superficie de la Hoja de Santiago. La nomenclatura que se ha seguido para
denominarlos es la que viene determinada por el lugar donde se proyectan
en el triangulo QAP (Fig. 3), realizado a partir de la norma, una vez corre-
gida la biotita en su contenido de Or. Casi todos los grupos pertenecen a
granitos s. s., con pequefias representaéiones de granodioritas, a excepcidn
de los precursores basicos. Las caracteristicas de campo mds interesantes
y las petrograficas estéan sintetizadas en los Guadros I y II, respectivamen-
te. Dentro de ellos y ampliando algunos de los aspectos que adelantdé PABLO

MACIA (1981), consideramos oportuno hacer algunas precisiones en cada uno
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GRANITOIDES PRECOCES

Granodiorita de Bayo

Granodiorita de Negreira
Granodiorita de La Coruna

GRANITOIDES INHOMOGENEQS
GRANITOS DOS MICAS PRE-FASE 3
1.- No Porffdicos

Granito
Granito

Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito

de
de

de
de
de
de
de
de
de

Laxe
Dumbria

Muros
Barbanza
Banza
Barbeito
Monte Ne
Pico de Moda
Vilarcloa

2.~ Porfidicos

Granito
Granito

Granito
Granito
Granito
Granito

de
de

de
de
de
de

Finisterre
Ruiia

Muxia

Villardoa

Varilongo

Santiago y Bertamir,

GRANITOS POSTCINEMATICOS

Granito de Traba
Granito de El Pindo
Granito de Pando
Granito de Confurco

CUADRO I

Caracterigticas de campo

Texturas
grano  fluj deformacidn
. Milonitizacién en
fm-g si los bordes. 2
# n-g si Catacldstica
# n-g si Variable
(#) f-m-g Local
g local local
(HHf-m local local
f-m si
(f)m-g si
f-m local
f-m si
(Hf-m variable
n-g variable 2
n-g milonitica
variable
# m-g 8i milonftica Z
# f-m si algo por.
# o-g variable
# f-m 8i milonitica
# m-g 8i
# m-g local local
(Hf-m no
(f)m-g no
m-g no
# m-g local no

Contactos Enclaves
S 1
. Esq-Paragn. .
Intrusivo Anf-Ortog. Microgran.
Intrusivo Microgran.
Intrusivo Esq. cornean. Microgran.
Surmicéceos
Intrusivo Surmicdceos
Intrusivo Roca caja es~
quistos
Intrusivo Surmicdceos
Roca caja
Intrusivo
Difuso Roca caja
Difuso (surmicgceos)
Difuso
Difuso Surmic§ceos Microgran.
Intrusivo Surmicficeos Microgran.
Tonalitos
Intrusivo (Surmic&ceos)
Intrusivo y difuso
Intrusivo
Difuso (Surmic&ceos)
Intrusivo (Microgran..)
Intrusivo (Microgran..)
Intrusivo
Intrusivo (Surmicdceos)

f= grano fino; m= grano medio; g= grano grueso; #= porfidico; Z= cizalla; ()= poco abundante; A= aplitas;

Diques

A
(4) (P) (D)
AP

(3

dos - Q

5eERR

>R

(A) Q
() (p)

P= pegmatitas; D= diabasas; Q= cuarzo.



CUADRO 1T

Composicifn Petrogréfica

Minerales principales Minerales accesorios
GRANITOIDES PRECOCES
Granodiorita de Bayo PFB ¥ Ap Z Op Al T G Flu X Mo
Granodiorita de Negreira QPFB Ap Z Op Ep Ms T
Granodiorita de La Coruiia QPFB Ap Z Op Ep Ef Ms G
GRANITOIDES INHOMOGENEOS QPFB Ms +Co S Ap Z Op G Rt
GRANITOS DOS MICAS PRE-FASE 3
1.- No Porfidicos
Granito de Laxe QPFB Ms Ap Z
Granito de Dumbria QPFB Ms S Ap Z Op Ef Al T FluXMo
Granito de Muros QPFB Ms Ap Z Op Ef A1 TG Rt
Granito de Barbanza QPFB Ms Ap Z Op Ef A1 TG Rt
Granito de.Banza QPFB Ms Ap Z Op Ep
Granito de Barbeito QPFB Ms Ap Z Op G
Granito de Monte Neme QPFB Ms Ap Z Op
Granito de Pico de Meda QPFB Ms Ap Z
Granito de Vilarcloa QPFB Ms Ap Z
2.- Porfidicos
Granito de Finisterre QPFB Ap 2
Granito de Ruiia QPFB Ms Ap Z Op Ef Mo Rt
Granito de Muxia QPFB Ms S Ap Z Op Al
Granito de Villardoa QPFB Ms S Ap Z Op Ep G Flu Rt
Granito de Varilongo QPFB Ms Ap Z Op T Rt
Granito de Santiago y Berta. QPFB Ms S Ap Z Op Ep G Rt
GRANITOS POSTCINEMATICOS
Granito de Traba QPFB Ap Z Op T
Granito de El Pindo QPFB +Ms Ap Z Op Ep Al Flu
Granito de Pando QPFB Ap Z Op Ep Ef Al Flu
Granito de Confurco QP FB+Ms Ap Z Op G Flu Mo Rt

Q= Cuarzo; P= Plagioclasa; F= Feldespago K; B= Biotita; Ms= Moscovita; Co= Cordierita; S= Sillimanita
Ap= Apatito; Z= CircSn; Op= Opacos; Ep= Epidota; Ef= Esfena; Al= Allanita; T= Turmalina; G= Granate;
Flu= Fluorita; X= Xenotima; Mo= Monacita; Rt= Rutilo.
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de estos grupos.

Granitoides precoces. Estdn compuestos por plutones de facies granodioriti-

cas (=40%) y graniticas (=60%), intrusivos en los dominios circundantes,
con contactos netos y discordantes. Tienen texturas porfidicas de flujo mag-
matico, y su grado de deformacién es variable. Los enclaves son microgranula
res y de las rocas caja (esquistos, paragneises, ortogneises), alguno de
los cuales presenta metamorfismo de contacto. Son granitoides intrusivos,
sin relacién evidente con los posibles liquidos graniticos generados durante
el metamorfismo regional progresivo del sector. El cortejo de diques que

los acompafian es pequefio y principalmente de aplitas.
Petrograficamente la composicidén mas comin es Q-Fk-P-B. Entre los accesorios
habituales estadn apatito y circén. El1 granate se presenta esporadicamente

en los diques péstumos de aplita.

Granitoides inhomogéneos. Son, mayoritariamente, granitos s. s., y sélo un

20% de ellos tienen composiciones granodioriticas. Todos ellos entran dentro

de la categoria de granitoides de dos micas.

En el campo tienen un aspecto heterogéneo, con zonas deformadas y abundantes
xenolitos de metasedimentos y ortogneises glandulares, junto a otras sin
deformacién y claramente intrusivos en los anteriores y en las rocas caja
metasedimentarias. Es decir, las relaciones de emplazamiento son variables
y van desde autdctonos a parautéctonos, en relacidén evidente con los fendme-

nos de metamorfismo regional presentes.

La composicién mineraldgica es Q-Fk-P-B-Ms, con sillimanita y granate como

minerales accesorios destacables.

Son muy frecuentes los diques de aplitas-pegmatitas cortando a las facies

masivas.

Granitos de dos micas pre-fase 3. Casi en su totalidad son granitos s. s.,

de tendencia leucocratica con una homogeneidad mayor, a escala de afloramien
to, que los granitoides inhomogéneos. Dentro del grupo se han distinguido dos

tipos: los porfidicos, y los no porfidicos. Los primeros tienden a presentar



se en macizos circunscritos y algunos de ellos corresponden a un evento pos-
terior a los no porfidicos (caso del plutdén de La Rufia, que intruye a los
granitos de Dumbria). Los segundos estédn representados por cuerpos menos
circunscritos, dentro de los cuales existe, en ocasiones, intrusiones de

facies més fina (p. e. granito de grano fino de Muros, AVE LALLEMANT, 1965).

La relacién que guardan con los granitoides anteriores es, casi siempre,
intrusiva, con contactos netos, indicando niveles de ascenso mayores que

los granitoides inhomogéneos.

La composicidén mineraldgica tipo es: Q-Fk-P-B-Ms. Como accesorios se encuen-
tran preferentemente Ap-Cir-Op-Sill-Esf-All-Turm-Gr. Este Gltimo en diques

aplopegmatiticos y en roca masiva.
El plutén de Finisterre constituye un caso especial, pues aunque no tiene
Ms, presenta otras caracteristicas propias de este grupo, por lo que hemos

decidido incluirlo en él.

El cortejo filoniano més frecuente es de aplitas y pegmatitas, estando subor

dinados los diquwes de cuarzo.

Granitos postcinemédticos. Lo constituyen todos aquellos granitoides posterig

res a la tercera fase de deformacibén, que afloran como macizos circunscri-
tos, tres de los cuales (Traba, Pando, El Pindo), cléasicamente se han denomi
nado en Galicia como "Granodioritas calcoalcalinas postectdénicas'. General-
mente forman unidades intrusivas de geometria circular, exhibiendo disposi-
ciones zonadas de sus facies mineraldgicas y/o texturales (p. e. El Pindo,
con facies de una mica en el borde y de dos en el centro; o el granito de

Confurco, con facies moscoviticas en el borde; ARPS, 1970).

Los contactos son netos y discordantes con las rocas encajantes, sin modifi-
car, en muchos de los casos, las estructuras de las (p. e. Confurco, ARPS
-1970-). La composicidén modal de todos es de granitos s. s., con un tipico
color de campo en tonos rosas, en los plutones de Traba y El1 Pindo, y con
abundante cuarzo intersticial como mineral principal. Fuera de este sector

investigado se conocen otros plutones tardios con caracteristicas de campo



semejantes, aunque con facies algo mis bésicas de granodioritas biotitico
anfibdlicas. (p. e. plutén de Caldas de Reyes, Porrifio, etc.), formando jun-
to con las graniticas s. s., cuerpos plurifaciales con disposiciones concén-
tricas. Por todo ésto, no es prudente ni oportuno extrapolar fuera de este
sector las conclusiones concretas que se deducen. Lo que ocurrird, cuando
se logre incluirlos.en un estudio mas amplio, serd la aparicién de subtipos
dentro del grupo, de manera semejante a los que existen en otras regiones

orogénicas mundiales en granitos postecténicos.

La composicién mineralégica més comin es Q-Fk-P-+Ms como minerales principa-
les. Como accesorios estdn Ap-Cir-Op-All-Fluo. En ninguno de los cuatro plu-
tones que forman el grupo existe anfibol, aunque, como ya hemos indicado,
aparece en otros granitos fuera de este sector. Solamente, y dentro de esta
Hoja de Santiago, la granodiorita de San Juan de Calo, que por relaciones
de intrusidén-deformacidén puede ser coetédnea con este grupo de granitos, lo
posee. Por lo tanto, hay que seflalar que este pulso granitico tardio es de
amplio espectro composicional, aunque en la regidén que lo estudiamos sbélo

se encuentran presentes las facies graniticas s. s. mas diferenciadas.

Los diques mas frecuentes son de cuarzo, mientras que las aplitas y pegmati-

tas aparecen de forma esporadica.

La intrusién y emplazamiento de estos plhtones tardios debid corresponder
a un proceso similar al de "stoping" regionalizado (AVE LALLEMANT, 1965;
OEN, 1970), coincidente con el decrecimiento de las fuerzas compresivas oro-
génicas. Este proceso, que en parte tendria ya un cierto caricter distensi-
vo, provocd la fracturacidén circular del techo de las cémaras graniticas,
a las que no deben ser ajenas las estructuras de diques anulares pdstumos
que hay en la zona (Fig. 2). La poca presencia de enclaves, la ausencia de
modificaciones en las estructuras regionales en el momento del emplazamien-
to, y algunos de los parémetros geoquimicos que veremos mids adelante, hablan
a favor de un proceso genético de tipo no-orogénico (OEN, 1970), con ascen-
sién pasiva de los liquidos graniticos. Sin embargo, hay que sefialar que
en otros lugares del MH (p. e. Extremadura) el proceso de ascensidén de cuer-
pos graniticos tardios, que pueden ser sincrdnicos con los de Galicia, pare-
ce hacerse por fenémenos diapiricos que abomban la roca encajante, ocasionan

do deformaciones sobre la aureola de contacto, CORRETGE & MARTINEZ (1978).
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CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

El estudio geoquimico se ha realizado con 92 andlisis quimicos de roca to-
tal, de los que una pequefia parte carecen de contenidos en elementos traza.
Por eso, segin el caso que se trate, se hara uso del total o de una parte
de los analisis.

En el Cuadro III estédn representados los valores medios de los 6xidos mayo-
res, elementos traza y norma CIPW de los grupos graniticos distinguidos.
No se han incluido los datos de los precursores bAsicos por ser pocos, y
carecer de representatividad, por tanto, el valor medio carrespondiente.
Sin embargo, se han afiadido las medias de rocas graniticas de ambitos mas
amplios, y la media de todos los granitos gallegos (MGG), BARRERA et al.
(en pren.), como términos comparativos.

En el cuadro puede verse que todos los grupos corresponden a granitos bastan
te acidos y, con la excepcidén de los granitoides précoces, son términos méas
evolucionados que el MGG, y que la media de VINOGRADOV (1962). En algunos
casos se acercan notablemente a la composicién de los granitos bajos en Ca

dada por TUREKIAN & WEDEPOHL (1971).

Elementos mayores. En el diagrama AFM (Fig. 4) se observa que todos los gra-

nitoides alcanzan en su linea evolutiva una posicién cercana al vértice A.
S6lo los precursores béasicos y los granitoides precoces se sitlan en posi-
ciones més intermedias. Considerando conjuntamente todos los grupos graniti-

cos, se observa que siguen pautas de variacién de series granitoides.

El diagrama binario silice/4lcalis (Fig. 5), pone de manifiesto variaciones
bastante pequefias del contenido en Aalcalis para cada grupo. Exclusivamente
los granitoides inhomogéneos presentan un ligero enriquecimiento con el in-

cremento en SiO influencia posible de la composicidén original o de la pre-
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sién de H20 durante su génesis y evolucién.

En general, todos los grupos tienen un contenido en &lcalis semejante a la
MGG. Parte de los granitoides inhomogéneos, granitos de dos micas pre-fase
3 y granitos postcinemdticos se solapan en sus distribuciones, aunque éstos
Gltimos tienen un ligero enriquecimiento respecto a la media, a pesar de

que en sus términos finales ricos en SiO_, manifiestan una disminucidén relati

2
va del contenido en &4lcalis. La importancia del papel desempefiado por el
SiO2 en los estadios mas evolucionados, se refleja, en que la escasa activi-
filoniana estd constituida fundamentalmente por diques de cuarzo para este

grupo de granitos.
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CUADRO III

Media de la composicién quimica

6

7

8

67.17 74.23 69.10 70.91
15.49 13.60 14.55 14.62

a 5
73.10
13.82

0.98

0.76 3.81*
0.05 0.07
0.24 1.56
0.86 3.54
3.46 3.83
4.63 3.03
0.24 0.40
0.09 0.21
1.59

107 24
339 110
393 420

84 440
Norma CIPW
33.18 21.03
27.36 17.91
29.28 32.41
3.68 16.13

- 0.1
0.88 10.30
1.42 -
0.46 0.76
0.21 0.46
1.7 -
89.82 71.37

1 2 3
Si02 67.63 72.71 72.18
A1203 15.39 14.74 14.18
re203 1.53 0.74 0.96
FeO 1.89 0.92 1.23
MnO 0.04 0.03 0.03
MgO 1.49 0.47 0.62
Ca0 2.17 0.73 0.92
NaZO 3.25 3.17 3.29
KZO 4.42 4.70 4.51
TiO2 0.55 0.22 0.31
P205 0.19 0.08 0.10
H2° 1.21 1.23 1.39
Li 92 103 71
Rb 270 344 278
Ba 503 406 375
Sr 207 78 75
Q 24.85 33.89 32.71
Or 26.12 27.78 26.65
Ab 27.50 26.82 27.84
An 9.52 3.10 3.91
Di - - -
Hy 5.08 1.94 2.55
Mt 2.22 1.07 1.39
Il 1.04 0.42 0.59
Ap 0.44 0.19 0.23
Cc 1.77 3.30 2.46
I.D. 78.47 88.49 87.20
1.- Granitoides precoces (n = 8)
2.- Granitos de dos micas pre-fase 3 (n = 25)
3.- Granitoides inhomogéneos (n = 31)
4.- Granitos postcinemiticos (n = 8)
5.~ Granitos altos de Ca (Turekian y Wedepohl 1961)
6.- Granitos bajos en Ca (Turekian y Wodepohl 1961)
7.- Rocas granfticas (Vinogradow 1962)
8.~ Granitoides de Galicia (n

Contenido en hierro total

1.83*
0.05
0.26
0.71
3.48
5.06
0.14
0.14

40
170

100

31.64
29.90
29.45

2.61

3.87
0.27
0.32
1.45
90.99

342; Barrera et al. 1981).

3.47
0.08
0.93
2.21
3.73
4.02
0.27
0.16

200
830

23.58
23.76
31.56
9.92
8.39
0.51
0.37
0.43
78.9

2.37*
0.05
0.77
1.18
3.27
4.37
0.34
0.14
1.27

0.6
0.3
2.7
83.6



En el diagrama Q-Ab-Or de LUTH et al. (1964) (Fig. 6), se han proyectado
independientemente - cada grupo. Las lineas cerradas indican las zonas de ma-
yor concentracidén de los valores. Los granitoides inhomogéneos y los grani-
tos de dos micas presentan cierta similitud en su distribucidn, aunque los
primeros tienen méximos de distribucidn algd mas amplios (desde 3kb a 0.5
kb) que los segundos (de 1 kb a 0.5 kb). Los dos grupos presentan lineas evo-
lutivas concordantes con las de los magmas graniticos hidratados (LUTH et
al., 1964) y sus composiciones actuales son las equivalentes a las de los
minimos isobaricos para fundidos minimos. Este caracter himedo o hidratado,
estd bien reflejado en su composicidén mineraldgica (todos con dos micas)
Yy en la abundancia de pegmatitas que los acompafian. Por tanto, estos grani-

tos debieron formarse a través de liquidos ricos en agua.

Los granitoides precoces y los granitos postcinemdticos, tienen una distribu
cidn algo diferente que los anteriores. Las lineas evolutivas de sus concen-
tracioneg,se apartan sensiblemente de las que siguen los minimos isobAricos
de PH 0 Los dos grupos, y mas intensamente el primero, se desvian hacia
la superficie cotéctica de la Or, en direccién de su vértice. Esta disposi-
cién es propia de una cristalizacién en ambiente relativamente seco, LUTH
et al. (op. cit.), lo cual queda comprobado por la ausencia general de dos
micas y de diques apliticos-pegmatiticos que, sobre todo en los Gltimos,
arrastrarian los alcalis con la fase volatil, dejando empobrecido el granito

en estos elementos.

Por (ltimo hay que destacar que los granitos postcinematicos tienen peculia-
ridades propias de granitos intermedios entre granitos subsolvus e hipersol-
vus. Estas caracteristicas son: su maxima concentracién en el minimo isobéa-
rico de 0.5 kb; son los més subsaturados en alimina, con un corindén normati
vo medio de los mds bajos (1.77); ausencia de pegmatitas y ligero desplaza-
miento hacia el campo de la Or, lo que parece indicar un origen por cristali
zacidén de liquidos pobres en H,O.

2

Elementos menores. S6lo se tienen valores para el Li, Rb, Ba, Sr, que son

algunos de los elementos traza mis generalmente utilizados para el estudio
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de la evolucién de las rocas graniticas. En todos los grupos (ver Cuadro
III) se encuentran contenidos altos de Li y Rb, e inferiores de Ba y Sr,
poniendo en evidencia, alGn mas si cabe que los elementos mayores, el elevado

grado de diferenciacién de estas series.

En el diagrama Ba-Rb-Sr (Fig. 7) puede observarse amplios solapamientos de
todos los grupos; sin embargo, se puede trazar una separacién vaga entre
precursores basicos junto con granitoides precoces y el resto. Las tenden-
cias generales de evolucién se situan segin el valor de la relacién Ba-Rb,
sin existir grandes variaciones en el contenido de Sr. Las distribuciones
globales corresponden con términos evolucionados, a pesar de que la disper-
sién que se observa es propia del cardcter heterogeneo de algunos de los gru-

pos.

En los diagramas que enfrentan las razones interelementales (tanto de mayo-
res como de menores) con el ID medio de cada grupo, (Fig. 8), hay una neta
separacibén en los granitoides precoces y el resto, los cuales se proyectan
conjuntamente en altos valores de ID (87 a 90). En la realcidén Ca/Sr hay
un margen muy pequefio de variacién, y los valores responden a indices de
evolucién altos. Las bajas relaciones de K/Rb, sobre todo en los granitos
de dos micas pre-fase 3 y en los granitos postcinemdticos marca, esta vez
de forma mas extrema, el alto grado de diferenciacidén del conjunto o la pro-
cedencia a partir de materiales originales ricos en fases alcalinas. Los
relativamente elevados valores de K/Ba (algo menores para los granitoides
precoces), siguen confirmando esta tendencia. En la relacién Ba/Sr los grani
toides precoces se comportan como la media de rocas graniticas, mientras
que el resto de los grupos tienden hacia los valores de granitos bajos en
Ca,muy evolucionados (Cuadro III) (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1971). Para conside-
rar la influencia de la moscovita respecto al total de las micas se han pro-
yectado también las relaciones anteriores frente al valor de C/C+Hy (Fig.
9), que consideramos que para rocas de esta composicién, constituyen un esti
mador aproximado de la abundancia relativa de la biotita y moscovita. En
los diagramas se marca una tendencia a la disminucién de K/Rb conforme aumen
ta la cantidad de C/C+Hy, asi como un% tendencia al aumento de K/Ba en el
mismo sentido, lo que teniendo en cuenta la escasa variacién del K, eviden-

cia una apreciable disminucién del Ba y aumento de Rb. La relacién Li/Rb
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presenta un cambio brusco de comportamiento, con un valor mds elevado en
los granitoides precoces, pero con una tendencia al aumento conforme se in-

crementa la relacidén en los restantes grupos.

Correlaciones entre elementos mayores y elementos menores. Con el objeto

de conocer el control ejercido por los elementos mayores hacia los menores,
se han elaborado las matrices de correlacidén interelementales, para los cua-

tro grupos de granitoides (Cuadro IV).

En el Cuadro V estédn sintetizados los factores mineraldgicos y evolutivos
que controlan a los cuatro elementos traza considerados. Resumiendo algunos

de estos factores, podemos decir lo siguiente para cada grupo granitico .

En los granitoides precoces, las correlaciones del Li y Rb con los
elementos mayores son paralelas, y sus contenidos estan asociados
con la abundancia de biotita. Tienen correlaciones negativas con
la silice y los componentes de la plagioclasa. Comportamiento pare-
cidos del Li, han sido citados por NOCKOLDS & MITCHELL (1952), y
TAUSON (en VLASOV, 1966) para plutones graniticos calcoalcalinos
pobres en HZO' semejantes a los que se tratan aqui. Este incremento
del Li con el contenido de biotita de la roca lo han atrubiido estos
autores, a una precipitacidén intersticial sobre la fase micécea ya
formada, durante los Gltimos estadios de cristalizacién, caracteriza
dos por una alta concentracién en Li. Las conductas variables de
este elemento son mas frecuentes de lo que parece. Respecto a su
control por parte de la biotita en los granitos gallegos (YPMA,
1965) demostrd que la cantidad del Li que entra en esta mica, es
diferente segin el tipo de granito que se considere. Estas distribu-
ciones no son aleatorias y parece que estédn gobernadas por la canti-
dad de fase acuosa final disponible en los magmas graniticos, siendo
concentrada preferentemente en los diques pegmatiticos (en forma
de lepidolita) de los granitos de dos micas gallegos. De esta manera
puede explicarse la correlacién positiva que tiene el Li con el gra-
do de acidez en el grupo de granitos de dos micas pre-fase 3 (como
veremos mas adelante), pues son granitos ricos en HZO con numerosos
diques pegmatiticos (con o sin lepidolita, segin datos de fuera del

sector estudiado) (YPMA, 1965).
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Granitoides precoces

CUADRO 1V

Li Rb Ba Sr
$i0, -0.46 -0.32 -0.67 -0.75
A1203 0.42 0.63 0.07 0.28
Fe,03 0.32 0.12 0.75 0.85
Fe0 0.44 0.30 0.67 0.81
MnO 0.61 0.34 0.59 0.43
Mg0 0.29 0.21 0.49 0.88
Ca0 -0.13  -0.24 0.48 0.78
Na,0 -0.49  -0.50 -0.45 -0.74
K,0 0.27 0.58 0.05 0.61
Tio, 0.41 0.06 0.69 0.38
P,0g 0.76 0.45 0.55 0.33
H,0 0.64 0.30 0.68 0.09
Granitos de 2 micas pre-fase

Li Rb ’ Ba Sr
§i0, 0.23 0.32 -0.07 -0.01
A'2°3 0.12 0.02 0.26 0.11
Fe,03 -0.31  -0.26 -0.10 -0.10
Fe0 -0.16 -0.24 -0.10 -0.05
MnO 0.12 0.13 0.3  0.33
Mg0 -0.23 -0.18 -0.12 0.04
Ca0 -0.19 -0.27 -0.15 0.08
Na,0 -0.02  -0.00 0.04 0.30
K,0 -0.19  -0.03 0.02 -0.19
Ti0, -0.19  -0.24 0.04 0.01
P05 -0.20 -0.23  0.41 0.55
H,0 0.16 0.04 0.05 -0.12
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Grani toide inhomogéneo

Li Rb Ba Sr
-0.49 -0.19 -0.54 -0.12
0.31 0.13 0.56 0.02
0.47 0.16 0.42 0.14
0.45 0.13  0.37 0.14
0.30 0.25 0.27 -0.10
0.40 0.09 0.48 0.20
0.12 -0.30 0.57 0.51
-0.11  -0.23 0.18 0.29
-0.00 0.42 -0.39 -0.37
0.43 0.11 0.47 0.01
0.18 0.25 0.46 0.23
-0.05 -0.06 -0.32 -0.16
Granitos tardios
Li Rb Ba Sr
0.58 ~ 0.31 -0.33 -0.19
0.02 -0.81 0.89 0.87
0.64 -0.29 -0.12 -0.02
0.33 -0.26 -0.25 -0.19
0.34 -0.39 0.49 0.53
-0.17  -0.02 -0.27 -0.29
0.37 -0.20 -0.02 0.03
-0.84 0.11 0.08 -0.02
-0.65 -0.07 0.10 -0.02
-0.63 -0.12 -0.20 -0.27
0.04 0.45 -0.28 -0.32
-0.52 0.59 -0.21 -0.33
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Por su parte , el Ba y el Sr muestran también evoluciones similares
entre si, estando controlados positivamente con los elementos de
la biotita y del componente bésico de la plagioclasa. Tienen una

notable correlacién negativa con la silice y el Na20.

En los granitoides inhomogéneos hay, generalmente, bajos coeficien-
tes de correlacién. Li y Rb presentan comportamiento andlogo y vaga-
mente condicionado por los elementos integrantes de las micas, encon
trandose, en el caso del Rb, una correlacidén elevada con K20, por
lo que se intuye un fuerte control de las micas hacia él. Ambos pre-
sentan correlaciones negativas frente a la silice, y el Rp ademéas,

frente a los elementos de la plagioclasa.

El Ba y el Sr tienen correlaciones paralelas y positivas con los
elementos de la plagioclasa y la biotita. Sus correlaciones negati-
vas con 8102 y kzo indican, de rechazo, que el control del K20 no -
lo hace exclusivamente este mineral. A la misma conclusién llegd

GIL IBARGUCHI (1979) en la regidén de Muxia-Finisterre.

Los granitos de dos micas pre-fase 3 tienen, también, bajos coefi-
cientes de correlacién para los cuatro elementos, lo que puede deber
se a estar incluidos en este grupo, tipos graniticos ‘diversos que
no responden a una conducta y evolucién totalmente iguales. Otra
causa de esta ligera desigualdad puede estar en la abundancia de
fendmenos pegmatiticos hidrotermales que llevan asociados, que oca-
sionan variaciones importantes en las pautas de concentracidn, sobre
todo, del Li y el Rb. Estos dos elementos tienen una débil corrrela-

cidén positiva con el SiO Yy negativa imprecisa con los elementos

2 ’
de la biotita y plagioclasa.

Ba y Sr tienen comportamientos difusos, marca&ndose una correlacidn
positiva con el P205. La falta de una mayor correlacién con los com-
ponentes de la biotita (con la que suelen estar ligados la mayoria
de las veces) podria deberse a las redistribuciones causadas por
los procesos de moscovitizacidén tardimagmidticos tan frecuentes en

estos granitos.



Dentro de los granitos postcinemdticos (considerados en su conjunto
-facies de una y dos micas-), los cuatro elementos se comportan de
una manera aparentemente contradictoria, segin indican sus signos
de correlacidén. Sus conductas son dificiles de interpretar satisfac-
toriamente, sobre todo, si se comparan con los que normalmente cabe
esperar en un proceso de diferenciacidén granitica orogénica, lo que
puede ser cGebido a fendmenos hidrotermales intensos o variaciones
en la mineralogia. Los granitos postcinemidticos se consituyen asi
en un grupo algo distinto del resto, hecho éste que ya se pudo ob-

servar en los apartados anteriores.

El Li y el Rb tienen ligera semejanza en sus correlaciones pero,
N el Li 1la

tiene también con algunos elementos de la biotita (Fe y Mn). Ambos

aunque los dos presenta evolucidn positiva con el SiO

tienen correlacidén positiva con los componentes de la plagioclasa,
sobre todo Li con CaO. Estas distribuciones llevan a pensar que al
Li lo controla la biotita, y al Rb, la moscovita cuando la hay, pues
no parece real que el Li se meta en la red de la plagioclasa a pesar
de su alta correlacidén con el Ca0O. Mas bien habria que pensar que
esta asociacidén con los elementos basicos se hace en los momentos
finales, influenciados por los fendmenos de silicificacidén intersti-

cial. La correlacidén negativa del H_,O con el Li, y positiva con el

2
Rb apoyan una hipbtesis de este tipo.

El Ba y el Sr siguen caminos muy paralelos, con antagonismos frente
al SiO2 y, vagamente, a los elementos de la biotita. Hay que desta-
car su elevada dependencia del A1203 y MnO, resultando extrafia la
falta de correlacidén entre Ca y Sr. También en este caso, considera-
mos que las anomalias observadas pueden deberse a los procesos de
cristalizacidén de moscovita (con HZO) en las facies de dos micas

y silicificacién (sin H20).

TIPIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS GRANITOIDES.

En el Ambito local de Galicia, y en el general del MH, se han establecido
por CAPDEVILA y FLOOR (1970) y CAPDEVILA et al. (1973), respectivamente,

dos grandes series graniticas con origenes diferentes: la serie calcoalcali-
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na biotitica, y la serie alcalina de 2 micas. Estas dos series coinciden

a grandes rasgos con la serie I y serie S de CHAPPELL y WHITE (1974).

En los grupos graniticos que hemos distinguido se observan de manera general,
algunas de las caracteristicas que definen a estas dos grandes familias.
No obstante, en algunos grupos, como es el caso de los granitos tardios,
se pone de manifiesto un ligero solapamiento en sus propiedades, con los

propios y exclusivos de cada serie.

Los granitoides precoces presentan tendencias de tipo I. Los granitoides
inhomogéneos lo hacen con los S. Los granitos de dos micas pre-fase 3 son
todos, excepto el plutén de Finisterre, de la serie S. Este plutdn sbélo tie-
ne una mica y lleva entlaves de tipo microgranular, lo que le hace candidato
a ser del grupo I. Por esta razén resulta problemdtica e imprecisa su inclu-

sién en algin grupo concreto de los distinguidos.

Los granitos postcinemdticos es el grupo que mas conflicto produce a la hora
de incorporarlo a alguna de estas dos series. Estan formados por rocas de
composicién muy variada que incluyen desde tipos biotiticos a facies de dos
micas, pudiéndose encontrar las dos variedades dentro de un mismo plutén
(E1 Pindo). Estas observaciones apuntan hacia una serie mixta con caracte-

risticas I y S, simulténeamente.

CONCLUSIONES.
Los granitoides del sector NO de Galicia constituyen un conjunto granitico
de tendencia calcoalcalina relativamente rica en &lcalis y silice, con pocos

representantes de términos intermedios-bésicos.

Los cuatro grupos en que se ha dividido el conjunto, marcan dos naturalezas
magmaticas distintas, segin la abundancia en H20. Granitoides precoces y
granitos postcinemdticos son de tendencia deficitaria -en H20 y, dadas sus
caracteristicas particulares mencionadas a lo largo de los dpartados anterio
res, representan muy probablemente dos fundidos graniticos generados a pro-
fundidades corticales distintas y/o con diferentes grados de fusién parcial.
Los otros dos grupos, granitoides inhomogéneos y granitos de dos micas pre-

fase 3, son de tendencia hidratada y estén mds o menos relacionados con los
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procesos de migmatizacién y de metamorfismo regional hercinico de corteza
media. En la regidén de Muxia-Finisterre, GIL IBARGUCHI (1979) entre otros
autores, llegd a conclusiones parecidas, al estudiar grupos graniticos idén-

ticos de los nuestros.

Cada una de estas dos series, evolucionan desde rocas intermedias (asociadas
principalmente con los granitoides precoces) con biotita, hasta diferencia-

dos finales de leucogranitos con moscovita + biotita.

Caso un poco aparte merecen los granitos tardios, los cuales conviene decir
que son similares a los descritos por OEN (1970) en el N de Portugal, y que
denomind "Yopnger Granites". Sus caracteristicas petrolégico-geoquimicas
y las relaciones tecténicas con la roca encajante, indican que estos cuerpos
pluténicos se han emplazado en una zona continental estable, después de la

altima fase de deformacidén hercinica.

Estos mismos datos también apuntan ligeramente a definirlos como granitos
propios de las formaciones no orogénicas, y asi lo ha reconocido igualmente
OEN (op. cit.) para su grupo de "Younger Granites". Se trata por tanto, de
un episodio granitico distensivo en tiempos carbonifero-pérmicos y/o de abom
bamiento de la corteza superior, que se manifiesta a gran escala, "precur-

sor de la fracturacién del continente hercinico en tiempos permotriasicos'

Aunque la caracterizacién de campo y petroldgica se encuentran realizadas
de un modo bastante completo, no ocurre lo mismo con la geoquimica, la cual
en este rabajo corresponde a una primera caracterizacidén, por lo que resulta
problemdtico, hasta el momento, efectuar una separacidén tipolégica de los
granitoides, por existir abundantes solapamientos a la hora de aplicar los
criterios de las series graniticas I y S de CHAPPELL y WHITE (1974), y que
ya sefialaron BARRERA et al. (en prensa) al realizar el estudio estadistico

de los granitos gallegos.

La red filoniana que acompafia a los grupos graniticos, estéd compuesta por
diques de aplitas, pegmatitas y de cuarzo, siendo muy escasos los diques
de composicién basica (lamprofidicos y doleriticos). La distribucién de cada

tipo de diques es, en todo momento, compatible con las tendencias ricas o
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pobres en HZO de los granitoides, deducidas por otros criterios. Asi, en
el caso de las tendencias ricas en HZO’ los diques que se encuentran asocia-
dos en los granitoides inhomogéneos y los granitos de dos micas pre-fase
3, son preferentemente pegmoapliticos, mientras que los de granitoides preco
coces y granitos postcinemdticos son de cuarzo, con aplitas subordinadas.
Esta actividad filoniana, junto con los procesos postmagmiticos de moscoviti
zacién, son una via de transporte y enriquecimiento selectivo en ciertos
elementos traza, que condiciona la conducta de otros elementos y, como conse

cuencia, la redistribucién de ellos en los yacimientos minerales de la zona.

No se observa una alta relacidén de dependencia entre los elementos traza
y los mayores, lo que indica que el factor que controla su distribucién no
es Gnico, y exclusivamente de afinidad quimica, sino también consecuencia

de los procesos petrogenéticos que los envuelven.

De una manera general, existe en cada uno de los grupos, un paralelismo bas-
tante grande entre los pares Li-Rb y Ba-Sr, siguiendo cada par evoluciones

distintas seglin el grupo granitico de que se trata.

La complejidad en el comportamiento de los elementos traza, es elevada en
aquellos grupos con moscovita abundante, reflejo de los procesos hidroterma-

les postmagmaticos ya mencionados.

Los bajos valores de correlacién que aparecen en algunos grupos (p. e. grani
tos de 2 micas pre-fase 3) pueden estar ocasionados por el agrupamiento de

unidades poligénicas dentro de un mismo grupo.
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Fig. 4 - Diagramas AFM de los Granitoides

Hercinicos

45



Na,0 + K,0

Non + K20

40

GRANITOS TARDIOS

9 4
8 4
GG

& GRANITOIDES PRECOCES

6 1

5 -

4 66 68 70 72 74 76 s 0,
10 4
94
GRANITOIDES
8 INHOMOGENEOS
7 9 "———
\\ 7
6 e ‘\-—,
GRANITOS DOS MICAS
' PRE - F3
5 o
64 66 68 70 T2 74 76 $; 0,

LEYENDA

+ VALOR MEDIO DE LOS GRANITOS GALLEGOS ( MGG)

GRANITOIDES PRECOCES
GRANITOS POSTCINEMATICOS
GRANITOIDES INHOMOG ENEOS
GRANITOS DOS MICAS PRE - FASE 3

®  VALORES MEDIOS

> e =

DIAGRAMAS BINARIOS Si02 — Na20 + K20 PARA
LOS GRUPOS GRANITICOS.

Fig. 5



GRANITODES INHOMOGENEQS

GRANITOS DOS MICAS PRE-FASE 3

GRANITOS POSTCINEMATICO!

DIAGRAMAS Q — Ab- Or PARA LOS GRUPOS GRANITICOS
Fig. 6

47



48

FIG~- 7

DIAGRAMA Rb - Ba- Sr

GRANITOIDES

PARA EL CONJUNTO DE

LEYENDA

PRECURSORES BASICOS

GRANITOIDES PRECOCES

GRANITOS DE DOS MICAS PRE-FASE 3
GRANITOIDES INHOMOGENEOS

GRANITOS POSTCINEMATICOS



/o K/gq 110

140 100|
X N °
130 90
120 80
1 1 hd °l x 1 1 1
80 85 90 ID 70 80 85 90
1D
LI/Rb BO/Sr 6
035 5
o
033 a
03I ) 3
[ ]
0.29 2 }X
0.27] 1
A
e 1 e 2 1 1 1 1 L
80 85 90 ID 80 85 90
ID
Cd/sr
90} N
X o
70} . c
L 4
50} 3
! 2fx o
30} 1
1 1 L A1 1 1
80 85 90 ID 80 85 90
ID

o Granitos postcineméticos

@ Granitos de dos micas pre—F3
X Granitoides precoces

A Granitoides inhomogéneos

Fig. 8 .- Diagramas de variacion de las principales razones

y del Corindén normativo respecto a |ID.

interelementales

49



50

“/Rb

140
X A
130
120
1o . 1 . 31 4 190 4
0.2 04 0.6 0.8 C/C+ Hy
K
/Bo
110
A
°
90
i 1 x A 'l i 1 A L
70 0z 04 06 0BG ..
Li
R
0.35}
X
033}
03I o
°
029
0.27}
A
0.25 — .
0.2 0.4 0.6 0.8 c/c+Hy
o Granitos postcinemadticos
e Granitos de dos micas pre-F3
X Granitoides precoces
A Granitoides inhomogéneos

Fig. 9 .- Diagramas

de variacion de algunas razones

interelementales respecto a

C/C+Hy

la

relacién



BIBLIOGRAFIA

ARPS, C. E. S.; PABLO MACIA, J. G. de; RODRIGUEZ-ARANGO, R. F. (en prensa): Titani
te speckled diorite (Englburgite) an aberrant co-magmatic member
of Variscan calcoalkaline granite series in the Hesperian Massif
of Western Galicia (NW Spain): VII Reunidn sobre Geologia del Oeste
Peninsular. Madrid, 1981.

ARPS, C. E. S. (1970): Petrology of a part of the Western Galician basament
between the Rio Jallas and the Ria de Arosa (NW Spain) with emphasis
on zircon investigations: Leidse Geélog. Med. Deel, 46. I; pp. 57-
155.

BARRERA, J. L.; BELLIDO, F.; BRANDLE, F.; PEINADO, M. (en prensa): Espectro
geoquimico de los granitoides tradhihercinicos del Macizo Hespérico
(Sector Espafiol): VII Reunidén sobre Geologia del Oeste Peninsular.
Madrid, 1981.

CAPDEVILLA, R.; FLOOR, P. (1970): Les differents types de granites hercy-
niens et leur distribution dans le nord ouest de 1 Espagne: Bol.

Geol. Min., 81, pp. 215-225.

CAPDEVILA, R.; CORRETGE, G.; FLOOR, P. (1973): Les granitoides varisques
de la Meseta Iberique: B. S. G. F., 7, pp. 200-228.

CORRETGE, L. G.; MARTINEZ, F. J. (1978): Problemas sobre estructura y empla-
zamiento de los granitoides: aplicacidén a los batolitos hercinicos

del Centro-Oeste de la Meseta Ibérica: Cuadernos del seminario de

estudios cerdmicos de Sargadelos, 27. Edicidén homenaje a Isidro Par-

ga Pondal. pp. 111-137.

CHAPPELL, B. W.; WHITE, A. J. R. (1974): Two contrasting granite Types: Pa-
cific Geol., 8, pp. 173-174.

GIL IBARGUCHI, J. I. (1979): Metamorfismo y plutonismo en la regién de Mu -

xia-Finisterre (NW Espafia): Tesis. Univ. Auténoma de Barcelona, 220

pp-

51



LUTH, W. C.; JAHNS, R. H.; TUTTLE, O. F. (1964): The granite system at pres-
sures of 4 to 10 kilobars: Journal of Geophysical Research. Vol.

69, n? 4. pp. 759-773.

NOCKOLDS, S. R.; MITCHELL, R. L. (1952): The Geochemistry of some Caledonian
Plutonic Rocks: a study in the Relationship between the Major and
Trace elements of Igneous Rocks and their Minerals: Trans. Roy. Soc.
Edinburgh, Vol, 61, Pt. 2, pp. 533-578. 1948 (Russian Translation,
1952).

OEN, J. S. (1970): Granite intrusion, folding and metamorphism in central
northern Portugal: Bol. Geol. Min., T. 81-82-83, pp. 271-298.

PABLO MACIA, J. G. de. (1981):Contribucién a la correlacién y sintesis de los gra-
nitos gallegos: Cuadernos del Laboratorio Xeoldéxico de Laxe, n? 2,
pp. 51-60.

TUREKIAN, K. K.; WEDEPOHL, K. H. (1971): Distribution of the elements in
some major units of the earths crust.: Bull. Geol. Soc. Am. 72,
(175-192).

'VINOGRADOV, A. P. (1962). Average contents of chemical elements in the prin-
cipal types of igneous rocks of the Earth's crust. Geochemistry,

7, pp. 641-664 (Transl. from Russian).

VLASOV, K. A. (1966): Geochemistry of Rare elements. En Vlasov, K. A., Ed.
"Geochemistry and mineralogy of rare elements and Genetic types of

their deposits": Vol. I, Israel Program for scientific Translations.

YPMA, P. J. M. (1966): Sumario de la mineralizacién metalifera y su génesis
en Galicia occidental (Espafia): Leid. Geolog. Meded, 36, pp. 279-
291.

52



