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GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL GRANITOIDE PRE-VARISCO DE
PUENTE DE SELCE (ANTIFORME DEL NARCEA, ASTURIAS)
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Resumen: El granitoide de Puente de Selce es un cuerpo intrusivo en las Pizarras del Narcea de edad
proterozoica. Su edad se interpreta como pre-varisca. La intrusién de Puente de Selce estd formada
por tonalitas y granodioritas de tipo I con cardcter calcoalcalino rico en K, que han evolucionado por
cristalizacion fraccionada de anfibol, biotita, plagioclasa y apatito. Los contenidos en elementos mayores
y trazas y sus tendencias de variacién son propias de granitoides generados en arcos continentales de
tipo andino. La fusidn parcial de anfibolitas de composicién andesitica en la corteza inferior a
temperaturas superiores a 850°C se propone como el mecanismo mds probable para la generacién de
estas rocas. Estd afectado heterogéneamente por todas la fases de deformacién variscas descritas en
este sector, especialmente por la segunda fase de deformacién que le confiere texturas nefsicas,
miloniticas y filoniticas rodeando lentes preservadas de dicha deformacién.

Palabras clave: Granitoide prevarisco, deformacién heterogénea, geoquimica, zona Asturoccidental
Leonesa, orogenia varisca.

Abstract: The Puente de Selce granitoid intruded the Proterozoic Narcea slates and was deformed
heterogeneously during Variscan times. Gneisic, mylonitic and phyllonitic textures surround lenses
with less prominent deformation. The age of this rocks is interpreted to be pre-variscan. The Puente de
Selce granitoid is formed by I-type high-K calc-alkaline tonalites and granodiorites which have evolved
by fractionation of plagioclase, biotite, amphibole and apatite. Major and trace element contents and
variation trends are characteristic of granitoids generated in an Andean-type continental arc setting.
Melting of amphibolitic rocks of andesitic composition in the lower crust is proposed as the most
likely mechanism for the generation of these rocks.

Key words: Pre-variscan granitoid, heterogeneous deformation, geochemistry, West-Asturian Leonese
Zone, variscan orogeny.
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Los afloramientos de rocas granitoides del Anti-
forme del Narcea, en el limite entre la Zona Cantabrica
y la Zona Asturoccidental Leonesa (ZAOL), se pueden
dividir en dos grupos: (a) granitoides variscos tardios
representados por el granito de Linares (Sudrez, 1971;
Corretgé y Sudrez, 1990) y otros intrusivos de dimen-
siones decamétricas-hectométricas de composicién ga-
bréica a granitica y (b) granitoides pre-variscos repre-
sentados por dos cuerpos denominados granitoides de-
formados, u ortogneises, de Pola de Allande y Puente
de Selce (Corretgé y Carpio, 1968; Corretgé, 1969; Ju-
livert y Marcos, 1971; Gutiérrez-Alonso y Villar, 1989;
Gutiérrez-Alonso, 1992) (Fig. 1). Este dltimo se corres-
ponde apréximadamente con el denominado Santa
Eulalia-Trones de los primeros autores citados. Estos
granitoides deformados son los més occidentales de la
ZAOL y constituyen los tinicos afloramientos de rocas
fgneas prevariscas en esta zona. En este trabajo nos
centraremos en las caracteristicas geoldgicas y geoqui-
micas de uno de los granitoides pre-variscos, concreta-
mente en el menor de ellos, denominado de Puente de
Selce (Fig. 2).

La naturaleza y caracterizacién de los granitoides
de Pola de Allande y Puente de Selce ha sido objeto de
diversas interpretaciones. Tanto Schulz (1858) como
Barrois (1882) atribuyen un cardcter intrusivo a estas
rocas, interpretacién que se mantiene en los trabajos de
Sudrez (1967), Corretgé (1969) y Gonzdlez Menéndez
(1978); este tltimo autor aporta los primeros datos
geoquimicos. Estas rocas se reinterpretaron con poste-
rioridad como porfiroides de origen volcédnico, englo-
béndolas en el mismo grupo de rocas que aparecen en
Cudillero (Sudrez y Sudrez, 1976), alrededores de Ti-
neo, valle del rio Coto (Pérez-Estatin y Martinez, 1978,;
Julivert et al., 1977a; Marcos et al., 1980; Bastida et al.
1980) y alrededores de Noceda (Gutiérrez-Alonso,
1992). No es hasta el trabajo de Gutiérrez-Alonso y Vi-
llar (1989) y Gutiérrez-Alonso (1992) donde se sepa-
ran las rocas volcdnicas e intrusivas existentes en el An-
tiforme del Narcea y se cartograffan los dos granitoides
mencionados previamente. '

Debido a la falta de edades absolutas radiométricas,
la edad de los granitoides de Pola de Allande y Puente
de Selce es discutible, pero las relaciones de campo
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Figura 1.- a) Mapa geolégico del Antiforme del Narcea con la situacién de los diversos cuerpos granitoides existentes. Segin Gutiérrez-
Alonso (1992), basado en Marcos (1973); Julivert et al. (1977 a, b); Bastida et al. (1980); Marcos et al. (1980); Marcos y Pulgar (1980); Crespo
Zamorano (1982); Gutiérrez-Alonso (1987); Gutiérrez-Alonso y Villar (1989); Aller et al. (1989); Bastida y Gutiérrez-Alonso (1989); Gutiérrez-
Alonso et al. (1990) y Alonso et al. (1991). ZAOL - Zona Asturoccidental-Leonesa; ZC - Zona Cantébrica. b) Corte general del Antiforme del
Narcea con la situacién idealizada de los granitoides de Pola de Allande y de Puente de Selce.
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existentes, que evidencian el hecho de que estén afec-
tados por todas las fases de deformacién varisca, hace
pensar un origen pre-varisco, como ya fué apuntado por
Corretgé (1969).

Encuadre geolégico

El sector del Orégeno Varisco en el que aflora el
granitoide de Puente de Selce, se caracteriza por la
existencia de un antiforme que separa dos dominios
paleogeograficos distintos y que se conoce como Anti-
forme del Narcea. En su nicleo afloran rocas de edad
Proterozoico inferior de la formacién Pizarras del Nar-
cea sobre las que, discordantemente, se deposité una
secuencia de edad Paleozoico inferior que muestra

-grandes variaciones de potencia a ambos lados del anti-

forme. Esta secuencia esta formada por las formacio-

Cuarcitas de Candana

Pizarras del Narcea
Pérfidos tardios

Granitoide deformado de Puente de Selce

[ ]
[T

Figura 2.- Mapa geolégico del granitoide de Puente de Selce y sus alrededores mostrando la localizacién de las muestras estudiadas. Segiin
Gutiérrez-Alonso (1992), basado en Corretgé (1969) y Gutiérrez-Alonso y Villar (1989). Coordenadas en unidades UTM.

nes Herrerfa, Lancara, Oville y Barrios en el flanco
oriental (en la Zona Cantabrica) y por el Grupo Cénda-
na, Formacién Vegadeo y la Serie de los Cabos en el
flanco occidental (la ZAOL). Es en el flanco occidental
donde esta secuencia presenta una potencia mayor. La
estructura de este antiforme es un apilamiento antifor-
mal que repite las Pizarras del Narcea como puede ob-
servarse en la figura 1. Las unidades més occidentales
presentan una deformacidn polifdsica con la existencia
de importantes zonas de cizalla, de mds de dos km de
potencia, situadas en la base de los cabalgamientos
(Fig. 1). En las unidades m4s orientales la deformacién
se caracteriza por ser menos ductil y por tener un me-
nor desarrollo de la foliacién y un menor grado meta-
mérfico.

Los granitoides de Pola de Allande y Puente de Sel-
ce son dos cuerpos que se localizan en el sector del
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Figura 3.- Porfiroclasto de feldespato potdsico roto y desplazado en una de las bandas miloniticas del neis de Puente de Selce. Minerales
blancos - Cuarzo. Minerales punteados - Feldespato potdsico. Minerales rayados -Micas.

Antiforme del Narcea correspondiente a la ZAOL vy,
concretamente, dentro de la unidad mds occidental
(unidad de Trones) (Gutiérrez-Alonso, 1992). Esta uni-
dad es la que tiene una mayor abundancia de rocas vol-
cdnicas interestratificadas en las Pizarras del Narcea,
lo que justifica las diversas interpretaciones que han
recibido los gneises y su frecuente confusién con rocas
volcédnicas de cardcter porfiroide. Tanto el cuerpo loca-
lizado en Pola de Allande como el de Puente de Selce
se encuentran afectados por tres fases de deformacién
varisca. La primera (D1), equivalente a la descrita en
toda la ZAOL, es solamente reconocible en forma de
foliaciones relictas crenuladas, rodeadas por una fébri-
ca planolinear que se corresponde con una foliacidén
protomilonitica y milonitica y su correspondiente li-
neacién de estiramiento, generada durante la fase 2
(D2). Esta foliacién se origina debido a la existencia de
una zona de cizalla relacionada con el cabalgamiento
causante del emplazamiento de la Unidad de Trones
hacia el Este. Por dltimo, un episodio tardfo pliega las
foliaciones previas con pliegues abiertos, que presen-
tan ejes verticales y planos axiales subverticales de
orientacion N 30° E interpretados como debidos a ciza-
llas dextras tardias (Gutiérrez-Alonso, 1992). Estos
pliegues ocasionalmente tienen un clivaje de crenula-
cién de plano axial, que en el caso de los neises nunca
se aprecia. El metamorfismo asociado a la deformacién
varisca es de grado bajo, y sus caracterfsticas se descri-
ben en Gutiérrez-Alonso y Nieto (en prensa).

La deformacién principal que afecta al granitoide
de Puente de Selce, de fase 2, es la responsable de la
estructura de las rocas en este sector tanto a escala re-
gional como microscépica. Esta deformacién es de ca-
riacter heterogéneo, coexistiendo rocas de aspecto
granudo con escasa deformacién con filonitas origina-
das por procesos de cizalla simple durante la segunda
fase de deformacién (D2). Las rocas menos deforma-
das son relictos fusiformes y en ellas se puede apreciar
la existencia de texturas igneas preservadas, asi como
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de enclaves microgranudos méficos.

El contacto de los granitoides con el encajante, las
Pizarras del Narcea de edad Vendiense (Martin Parra,
1989; Palacios y Vidal, 1992) es intrusivo, como se ob-
serva en los lugares donde la tectonizacién es menos
importante, sobre todo en el contacto Oeste del grani-
toide, donde se puede constatar la presencia de meta-
morfismo de contacto.

La deformacién del granitoide de Puente de Selce

La presencia de estos granitoides de geometria len-
ticular, que presentan un contraste de competencia res-
pecto a las rocas que le rodean, hace que la deforma-
cién D1 haya tenido muy poca impronta en las mismas.
En las rocas encajantes la deforrmacién D1 se traduce
en la presencia de clivajes groseros. En el granitoide se
observan restos de posibles foliaciones D1, de manera
aislada, en forma de una foliacion preservada en los
microlitones generados durante la deformacién D2 en
los sectores donde la foliacién D2 no es muy intensa.

La deformacién D2 se manifiesta en los granitoides
por la presencia de bandas discretas, con una foliacién
muy penetrativa, que rodean a cuerpos de geometria
lenticular y tamaiio variable donde la foliacién es me-
nos penetrativa y presenta orientaciones ligeramente
oblicuas a las de las bandas deformadas, aunque tiende
a paralelizarse a las mismas en los bordes de estos cuer-
pos. En ocasiones existen, en las bandas con una folia-
cién mds penetrativa, rocas oscuras, de cardcter ultra-
milonitico, con un tamafio de grano mucho mads fino e
intensamente foliadas.

En las bandas donde la foliacién es muy penetrativa
se observa una importante reduccién del tamafio de gra-
no, que en ocasiones confiere a la roca un aspecto filo-
nitico. Sobre la foliacién desarrollada en estas rocas se
observa siempre una lineacién mineral marcada funda-
mentalmente por la dimensién mayor de los granos de
cuarzo y de porfiroblastos de mica blanca y clorita, asf



GRANITOIDE PRE-VARISCO PUENTE DE SALCE 231

como por la presencia de colas de presidn y varillas
(rods) de cuarzo.

Una de las caracteristicas mds comunes observables
en estas rocas a escala macroscépica es la existencia de
estructuras SC (Berthé et al., 1979) dando lugar a milo-
nitas de tipo I (Lister y Snoke, 1984). En ellas, las es-
tructuras S son muy penetrativas y muestran inflexio-
nes en las proximidades de las estructuras C que tienen
un espaciado centimétrico y en ocasiones decimétrico.
El 4ngulo entre ambas superficies varfa entre 30° y 45°
y no existe una variacién sistemdtica y regular de este
dngulo en relacién con su proximidad al cabalgamiento
como se evidencia en trabajos sobre otras zonas de ci-
zalla (Cuevas, 1988).

La foliacién nefsica se observa en rocas en las que
la foliacién presenta un espaciado mayor. Estd definida
por la existencia de un grosero bandeado composicio-
nal donde alternan bandas mds claras, compuestas por
cuarzo, feldespato potdsico y plagioclasa y bandas mds
oscuras donde se concentra biotita, anfibol y clorita.

La foliacién en las rocas protomiloniticas, miloniti-
cas y filonfticas tiene espaciados desde 0,5 mm a sub-
milimétricos. Sobre la foliacién se observa general-
mente una lineacién mineral de estiramiento bien desa-
rrollada. Los clastos de feldespato se encuentran
frecuentemente rotos por fracturas generalmente obli-
cuas a la foliacién (Fig. 3), recordando en ocasiones
estructuras de tipo balda de libros (book-shelf). Las
colas de presién de los feldespatos estdn compuestas
por cuarzo y en ocasiones tienen geometrias de tipo ©.

Los porfiroclastos de cuarzo presentan extincién
ondulante y lfmites de bajo dngulo que dan origen a
subgranos en la periferia del clasto (estructuras de tipo
manto y niicleo). Las colas de presién son generalmen-
te mds largas que las de los feldespatos. Se puede reco-
nocer la existencia de -cuarzos acintados en los que se
puede observar la existencia del grano original intensa-
mente deformado y recristalizado.

Los porfiroclastos de biotita se encuentran rodea-
dos por la foliacién y, en ocasiones, se observan geo-
metrias de tipo peces de mica (mica-fish). En otras oca-
siones las micas se encuentran plegadas con geometria
de kink-bands. La matriz de estas rocas estd compuesta
fundamentalmente por cuarzo y, en mucha menor pro-
porcidn, por mica blanca, clorita y fragmentos de fel-
despatos. °

Petrografia

Petrogrificamente, tanto el granitoide de Pola de
Allande como el de Puente de Selce tienen una gran
variedad textural como consecuencia de la distinta
intensidad de la deformacién. Aunque la
mineralogia ha sido en general preservada, las
texturas igneas han sido obliteradas casi por
completo.

En los sectores menos deformados, se pueden
distinguir dos facies en funcién del tamafio de gra-
no: una facies comtn de grano grueso y una subor-
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Figura 4.- a) Clasificacién del granitoidé prevarisco de Puente de
Selce en el diagrama R1-R2 de De la Roche ez al. (1980). b) Diagrama
AFM mostrando el carédcter calcoalcalino de las rocas estudiadas (li-
mites de Irvine y Baragar, 1971). ¢} Diagrama SiQ, vs K,0 (Peccerillo
y Taylor, 1976) mostrando el caricter calcoalcalino rico en potasio de
los granitoides de PS. Se ha representado el campo composicional de
los fundidos de andesitas y andesitas basilticas (Roberts y Clemens,
1993). :
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Figura 5.- Representacién de los granitoides de PS en los diagra-
mas log [CaO/(Na,0+K,0)] vs SiO, y log (K,0/Na,0) vs SiO,. En
ambos se ha trazado la tendencia (trend) evolutiva de los granitoides
del batolito de Sierra Nevada (California).

dinada de grano medio. No se observa una distribu-
cién espacial clara de estas facies. En ambos casos
la textura ignea (en las muestras menos deformadas)
es desde hipidiomérfica heterogranular a ligeramen-
te porfidica, siendo plagioclasa y anfibol los mine-
rales de mayor tamafio.

Los minerales esenciales son plagioclasa, cuar-
zo, feldespato potdsico, anfibol (hornblenda) y bio-
tita. En algunas ldminas aparecen cantidades acce-
sorias de piroxeno incluido en el anfibol. Como mi-
nerales accesorios existen ilmenita, allanita, circén,
rutilo, apatito y epidota.

El cuarzo y la plagioclasa aparecen tanto como
fenocristales como formando parte de la matriz. La
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plagioclasa es de composicién tipo An,, (determina-
da por métodos dpticos), y posee inclusiones de an-
fibol y minerales opacos. El feldespato potdsico
aparece en cantidades variables (siempre inferiores
al 10% modal), generalmente como cristales irregu-
lares englobados en la matriz. El anfibol es del tipo
hornblenda, apareciendo como cristales de hdbito
subidiomérfico o como agregados con bordes in-
dentados.

Geoquimica de roca total

Las muestras estudiadas se recogieron a lo largo de
un corte realizado a lo largo de la carretera que une
Puente de Selce con el pueblo de Argancinas (Fig. 2) en
las zonas menos deformadas del granitoide.

Los contenidos en elementos mayores y trazas de
las nueve muestras estudiadas se presentan en la Tabla
I. Los anélisis fueron realizados por Fluorescencia de
Rayos X utilizando un espectrémetro Phillips PW 1480
con tubo de Sc y Mo en los Servicios Comunes de In-
vestigacién de la Universidad de Oviedo. El error ana-
litico para elementos mayores es inferior al 0,5% ex-
cepto para Mn y Na (inferior al 1 %).

Clasificacién y tipologia

Las muestras estudiadas se clasifican como tonalitas y
granodioritas (clasificacién quimica de De 1a Roche et al.,
1980) (Fig. 4a) metaluminicas a débilmente peralumini-
cas (A/CNK = 0,95-1,06, Tabla I). Los contenidos en Mg
y los valores de la relacién Mg/(Mg+Fe) son altos (MgO
= 2,4-3,3 % en peso, Mg/(Mg+Fe) = 0,49-0,53). Los
valores de la relacién Na,0/K,O son altos, oscilando entre
0,95y 1,28, con un valor medio de 1,1.

Los contenidos en elementos mayores son caracte-
risticos de granitoides de tipo I pertenecientes a series
calcoalcalinas ricas en K, como ponen de manifiesto
los diagramas AFM y SiO, vs K,O (Fig. 4 b, ¢). Los
valores bajos y relativamente constantes de la relacién
FeO/MgO (Tabla I) son caracteristicos de las series cal-
coalcalinas ricas en K (Baker, 1984). Los valores altos
de la relacién Na/K son también un rasgo distintivo de
las series calcoalcalinas ricas en K.

El caricter calcoalcalino de las rocas estudiadas que-
da confirmado por su proyeccién en el diagrama log [CaO/
(Na,0+K,0)] vs SiO, (Fig 5a), situdndose dentro de la
tendencia (trend) de las series calcoalcalinas s. s. (Brown,
1984). Tanto en el diagrama anterior como en el diagrama
log (K,0/Na,0) vs SiO, (Fig 5b), las rocas de Puente de
Selce se proyectan en la tendencia (trend) evolutiva defi-
nida por las rocas calcoalcalinas del batolito de Sierra
Nevada (Bateman y Dodge, 1970).

Tendencias de variacién de elementos mayores y
trazas

En la figura 6 se representan los diagramas de varia-
cién mds significativos de elementos mayores y trazas
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GN-1 GN-2 GN-3 GN-4 GN-5 GN-6 GN-7 GN-8 GN-9
Elementos Mayores (% peso)
Si0, 65.17 6493 6544 63.46 63.18 64.03 6544 6599 66.51
TiO2 058 054 053 059 061 055 051 049 0.5
ALO; 15.09 1486 14.92 1492 1525 152 1491 146 1445
Fe;Ostr 527 514 487 574 575 535 493 4.63 477
MnO 0.08 008 008 008 009 009 008 008 007
MgO 252 272 253 325 307 293 252 237 275
CaO 3.2 3.66 3.08 3.36 4.1 344 323 337 232
Na,O 339 337 333 359 305 367 325 336 371
KO- 274  3.05 34 2.8 303 303 341 337 3.05
P03 015 015 015 017 017 016 015 014 0.15
LOI 145 163 182 224 19 177 174 174 181
TOTAL 99.64 100.13 100.15 100.2 100.26 100.22 100.17 100.14 100.09
A/CNK 1.05 09 101 099 097 098 100 095 1.06
A/NK 1.77 169 . 163 168 184 164 166 160 154
FeOp/MgO 188 170 173 159 169 164 176 176 156
}
Elementos Traza (ppm)

A% 123 117 107 - 140 129 117 108 99 106
Cr 202 195 182 225 210 198 230 182 259
Co 14 12 10 11 14 14 11 11 13
Ni 18 16 15 17 20 18 16 14 18
Cu 13 13 9 17 18 9 9 10 9
Zn 63 55 50 56 60 62 52 51 54
Rb 109 110 108 107 104 115 126 122 114
Sr 221 265 228 237 286 256 235 234 227
Ba 661 706 694 660 750 643 647 651 626 ‘
Y 26 23 23 24 24 25 22 21 22 Tabla I. Analisis quimicos de los
Zr 165 142 158 145 152 147 139 150 152 granitoides pre-variscos de Puente de
Nb - 10 3 4 8 10 7 11 13 4 Selce.

con respecto al contenido en SiO,. La evolucién mag-
maética produce un empobrecimiento progresivo en Ti,
Mg, Fe, Ca y P. El K y el Na no muestran correlacién
con Si0,. Los valores de la relacién K-Rb oscilan entre
210 y 260 y muestran una variacién aleatoria respecto
ala sflice y al pardmetro b (Mg+Fe+Ti).

Los metales de transicién (V, Ni, Co, Cu, Zn) mues-
tran una correlacién inversa con la silice, especialmen-
teV (r*=0,86) y Cu (r*=0,77).

El Sr (221-286 ppm) y el Ba (626-750 ppm) mues-
tran una correlacién negativa con la silice. E1 Rb (104-
126 ppm) es el dnico elemento de los analizados que
tiene un comportamiento incompatible, mostrando una
correlaci6n positiva con la sflice. La relacién Rb/Sr au-
menta y la relacién St/Ba disminuye con el aumento-
deljcontenido en Si0,.

)L.n cuanto a los elementos HFS, el Y (21-26 ppm)
muestra una correlacién negativa con SiO, (sélo la
muestra 1 se aparta sensiblemente de la tendenc1a) yel
Zr ,(139 165 ppm) y el Nb (3-13 ppm) muestran una
vanacmn aleatoria tanto respecto a la sflice como al
pardmetro b (Mg+Fe+Ti).

Discusidn
Evolucion magmdtica.

Dado que se dispone de un nimero limitado de andli-
sis con un estrecho margen de variacién composicional
que posiblemente no representan todo el rango de varia-
cién quimica de los granitoides pre-variscos de Pola de
Allande, la discusién sobre procesos de evolucién mag-
mdtica ha de ser necesariamente limitada.

La variacién del contenido en elementos mayores y
algunos elementos traza (Rb, Sr, Ba, V, Ni, Cu) es com-
patible con fraccionacién de plagioclasa + biotita +
anfibol + apatito. Por otra parte, la correlacién linear
entre elementos incompatibles y compatibles en
diagramas binarios logaritmicos es indicativa de cris-
talizacidn fraccionada (p.e., Rb vs V, 12~ 0,7) (Allégre y
Minster, 1978).

Se ha hecho un ensayo de modelizacién de la crista-
lizacién fraccionada considerando las siguientes limi-
taciones: i) se han usado elementos traza cuyo compor-
tamiento estd esencialmente controlado por minerales
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Figura 6.- Diagramas representativos de la variacién del contenido en elementos mayores y trazas respecto al contenido en SiO,.

esenciales (St, Rb, Ba, V), ii) se ha asumido que la com-
posicién original corresponde a la de la muestra 5 y que
la muestra 8 representa la composicién més evolucio-
nada. Las muestras 4 y 9 se han descartado porque se
apartan sensiblemente de las tendencias evolutivas en
los diagramas de variacién; iii) en el caso del V se ha
empleado un coeficiente de particién total de 2, que es
coherente con la pendiente de la proyeccién logaritmi-
ca V-Rb (Allegre et al., 1977), considerando que pen-
diente = D-1; y iv) para Rb, Sr y Ba se han empleado
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los coeficientes de particién de Arth (1976).

Los resultados de la modelizacién pueden verse en
la figura 7. La modelizacién Rb-Sr-Ba indica que a par-
tir de la composicién de la muestra 5 es posible obtener
un liquido de composicién comparable a la muestra 8
con un 30% de fraccionacién de plagioclasa anfibol y
biotita en proporcién aproximada 50: 35: 15, respecti-
vamente. Las diferencias entre los valores observados
(muestra 8, Rb=122, Sr=234, Ba=651), y los valores
calculados (Rb=123, Sr=244, Ba=648) estdn dentro de
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un margen de error inferior al 5%.

La modelizacién Rb-V indica que se puede obtener
un liquido de composicién semejante a la de la muestra
8 (muestra: Rb=122ppm, V=99ppm; valores modeliza-
dos: Rb=124ppm, V=94 ppm) con un 27% de cristali-
zacién fraccionada (Fig. 3c), lo que es aproximadamen-
te coincidente con la modelizacién Rb-Sr-Ba.

Marco Geotectonico

Las rocas calcoalcalinas ricas en K son volumétri-
camente importantes en todos los orégenos Proterozoi-
cos, constituyendo entre el 35 y el 40% del volumen
total de granitoides metaluminicos (Roberts y Clemens,
1993). Se conocen dos ambientes geotecténicos en los
que pueden generarse las series calcoalcalinas ricas en
K: i) arcos continentales de tipo andino o cordillerano,
y ii) magmatismo postcolisional tipo caledoniano (Pit-
cher, 1987). '

Dado que el marco tectnico en que se generaron
los granitoides estudiados no ha sido establecido en
base a otros criterios geoldgicos, y dado que su edad es
incierta, el uso de la composicién quimica de los grani-
toides para tal fin debe hacerse con reservas (p.e., Ar-
culus, 1987; Roberts y Clemens, 1993).

No obstante, existen varias evidencias geoquimicas
que sugieren que los granitoides de Pola de Allande se
formaron a partir de magmas con caracteristicas de
arco continental de tipo andino-cordillerano. Entre ta-
les caracteristicas las més significativas son: i) su ubi-
cacién en el campo VAG del diagrama Rb vs Y+Nb
(Pearce et al., 1984) (Fig. 8a), superponiéndose al cam-
po ocupado por granitoides andinos (calc-alkaline con-
tinental arcs) y por encima del dominio de granitoides
de arcos de islas (oceanic calc-alkaline arcs); ii) los
valores de la relacién A/CNK y A/NK (Tabla I) son ca-
racterfsticos de granitoides de arcos continentales o ar-
cos de islas, siendo los valores de A/NK superiores a
los caracteristicos de granitos post-orogénicos (Maniar
y Piccoli, 1989); iii) 1a proyeccién de las muestras en el
campo de granitoides calcoalcalinos precolisién del
diagrama de Batchelor y Bowden (1985) (Fig. 8b); iv)
la ubicacién de los granitoides de Puente de Selce en la
tendencia (trend) definida por las rocas del batolito de
Sierra Nevada (arco continental) en los diagramas log
[CaO/(Na,0+K,0)] vs SiO, y log (K,0/Na,0) vs SiO,
(Fig. 5a, b), y v) la composicién de los granitoides de
Pola de Allande normalizada frente a valores MORB
(Pearce, 1983) (Fig. 8c) muestra enriquecimiento en Sr,
Rb, K, Ba, anomalias negativas de Nb y Ti, y bajos va-

Figura 7.- a, b) Proyeccién de las relaciones Rb-Sr-Ba de los gra-
nitoides de PS frente a los valores obtenidos mediante modelizacién
de cristalizacién fraccionada (ver texto). c¢) Proyeccién Rb-V de los
granitoides de PS y los valores obtenidos por modelizacién de cristali-
zacién fraccionada. En los diagramas de las figuras a y b el cuadro
relleno representa la composicién de liquido después de un 30% de
cristalizacién fraccionada; en la figura ¢, dicho cuadrado representa la
composicién del liquido después de un 27% de cristalizacién fraccio-
nada.
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Figura 8.- a) Diagrama Rb vs Y+Nb para los granitoides de Pola de Allande (VAG= Granitos de arco volcdnico (Volcanic arc granites), WPG=
Granitoides intraplaca (within plate granites), syn-COLG= granitoides sincolisionales (syn-collision granites), ORG= Granitoides de dorsal oce4-
nica (ocean ridge granites)). Los campos de arco continental (continental arc), arco ocednico (oceanic arc) y granitoides de arco toleitico
(tholeitic arc granitoids ) se han tomado de Pearce et al. (1984). b) Representacién de los granitoides de Puente de Selce en el diagrama de
discriminacién tecténica R1-R2 de Batchelor y Bowden (1985). c¢) Espectros normalizados con respecto a MORB (valores de normalizacién de
Pearce, 1983 y Pearce et al., 1984) para algunos elementos mayores y trazas de las rocas estudiadas. Obsérvese el enriquecimiento en K, Rb, Ba
y las anomalias negativas en Nb y Ti caracteristicas de magmas de mdrgenes de subduccién. d) Diagrama K,0 vs MgO ilustrando la diferencia
composicional entre los granitoides de Puente de Selce (circulos grises) y las granodioritas precoces Variscas del NO peninsular (area sombreada).
Para esta comparacidn se han utilizado aquellos datos de la recopilacién de Bea et al. (1987) en los que el contenido en Si0, esta comprendido
entre el 62 y el 68%.

lores de Y. Todas estas caracteristicas son tipicas de ~ camente todas las caracteristicas geoquimicas y mine-
granitoides de arco magmaético (Pearce, 1983; Pearce  raldgicas encontradas en tales granitoides.
et al., 1984).
Estos datos no permiten afirmar que los granitoides  Posible Naturaleza del Protolito
estudiados se hayan generado en un marco tecténico de
tipo margen andino, pero s que las rocas reunen practi- Las rocas estudiadas presentan las caracteristicas
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mineralégicas y geoquimicas de granitoides de tipo I
(derivados de una fuente ignea) (Chappell y White,
1977; Pitcher, 1983, 1987; Chappell y Stephens, 1988).
La ausencia de términos mads bésicos (excluyendo los
escasos enclaves microgranudos de los que no hay and-
lisis disponibles) y la carencia de datos isotépicos y de
REE no permiten evaluar la posible participacién di-
recta de fundidos mantélicos o la contaminacién con
magmas corticales en la generacién de estos granitoi-
des.

Asumiendo las limitaciones expuestas, y conside-
rando que un magma original con unos contenidos de-
terminados en Si0, y K,O evoluciona dentro del campo
correspondiente en el diagrama SiO, vs K,O (Fig. 4c)
(Peccerillo y Taylor, 1976), salvo que exista contami-
nacién con magmas corticales, el modelo més simple
para explicar la generacién de granitoides calcoalcali-
nos ricos en K de tipo I seria la fusién de un protolito
cuya composicién se sitde en ese campo (Roberts y
Clemens, 1993). Considerando la composicién de los

fundidos obtenidos a partir de diferentes protolitos ba-

sicos (recopilacién en Roberts y Clemens, 1993), los
protolitos méds adecuados para la génesis de rocas cal-
coalcalinas ricas en K son materiales anfiboliticos de
composicién andesitica o andesita basiltica (Fig. 4c).

Dado que se desconoce la edad de los granitoides de
Pola de Allande (discusién en Gutiérrez Alonso, 1992,
pp. 52-55) y no existen datos geolégicos sobre su con-
texto geodindmico, no es posible llegar a una conclu-
sién respecto al significado orogénico del cardcter de
arco magmatico de los granitoides estudiados.

Relacion con otros granitoides de NO de la
Peninsula Ibérica

Es dificil establecer relacién con otros tipos de gra-
nitoides del Noroeste de la Peninsula Ibérica. La incer-
tidumbre acerca de su edad (desde el Proterozoico su-
perior al Carbonifero mas bajo) es un inconveniente a
la hora de intentar establecer alguna relacidén con otro
evento magmdtico. Dado que el marco geodindmico
que se deduce mediante el uso de técnicas geoquimi-
cas, un marco de arco continental, no viene apoyado
por la masa necesaria de rocas de estas caracteristicas
para definir un arco de este tipo en el Antiforme del
Narcea, tal vez se trate de un cuerpo marginal relacio-
nado con los afloramientos de rocas igneas pre-varis-
cas més importantes del Macizo Hespérico, concreta-
mente con los grandes volumenes de gneises glandula-
res que afloran en el Antiforme del “Ollo de Sapo” y en
el Sistema Central. De ser cierta esta correlacién se po-
drfa atribuir una edad Ordovicico Inferior a estas rocas
de acuerdo con las dataciones de Gebauer et al. (1993).

Otra posibilidad serfa considerar estos granitoides
como relacionados con los estadios iniciales orogenia
Varisca. El argumento fundamental en contra de esta
hipotética relacién es el hecho de que estos granitoides
estdn afectados por todas las fases de deformacidn va-
riscas (Gutiérrez-Alonso, 1992). Ademads, la composi-

cién quimica en términos de elementos mayores y tra-
zas (p.e., K, Rb/Sr) es sensiblemente diferente a las de
las rocas variscas mds antiguas (granodiritas precoces),
como se pone de manifiesto en el diagrama K,0-MgO
de la figura 8d, y sugiere la generacién en un marco
geodindmico diferente.

Conclusiones

El granitoide de Puente de Selce es un cuerpo intru-
sivo en la Pizarras del Narcea que ha sido deformado
por todas las fases de deformacidén variscas reconoci-
das en este sector del Macizo Hespérico. La deforma-
cién més importante es de cardcter dictil y se aprecia
en bandas de deformacién que atraviesan el granitoide
confiriéndole texturas de tipo milonftico.

La intrusién de Puente de Selce estd formada por
tonalitas y granodioritas de cardcter calcoalcalino rico
en K que han evolucionado por cristalizacién fraccio-
nada de anfibol + biotita + plagioclasa + apatito.

Las caracteristicas geoquimicas de estos granitoides
son propias de magmas de arcos continentales de tipo
andino-cordillerano, es decir de magmas generados en
un contexto geodindmico de subduccién.

Aunque la génesis de rocas calcoalcalinas ricas en
K no requiere la participacién directa de fundidos man-
télicos, tal participacién en las rocas estudiadas no pue-
de ser descartada en base a los datos presentados.

Agradecemos a los revisores de la revista sus comenta-
rios y sugerencias. Este proyecto ha sido financiado por el
proyecto de la DGICYT PB-93-1149-C03-02.
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