posiblemente, a que el diagrama experimental con el cual se compara no esta
totalmente indexado, lo que podria indicar que éste no es de gran calidad.

En el dicromato de plata existe buena correspondencia. Sin embargo faltan
en el listado del ordenador los valores de intensidad correspondiente a algunas
reflexiones. Esto es debido a que el programa elimina autométicamente aquellas
intensidades relativas cuyo valor es menor de 0,5; se trata, no obstante, de
valores de intensidad débil que pueden ser recuperados modificando la sentencia
del programa que los elimina.
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Andrés Pérez-Estaun (*).~CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE LAS RO-
CAS BASICAS DEL COMPLEJO DE CABO ORTEGAL: REVISION DE LOS
DATOS EXISTENTES

El Complejo de Cabo Ortegal se sittia en la Zona Centroibérica (Cordillera
hercinica de la Peninsula Ibérica) y constituye uno de los macizos de rocas
méficas y ultraméficas con alto grado de metamorfismo que se encuentran en
dicha zona. Est4 formado por una serie de unidades aloctonas superpuestas en las
que estan presentes neises, rocas basicas y ultrabasicas que han sufrido general-
mente un metamorfismo catazonal (Fig. 1). Entre los numerosos problemas que
plantea la interpretacién de estos macizos se encuentra el de la naturaleza y
origen de las rocas bdsicas y ultrabdsicas presentes.

En este trabajo se pretende realizar una revisién e interpretacién de los
datos geoquimicos de las rocas bédsicas del Complejo de Cabo Ortegal con base a
los analisis ya existentes. Un estudio de este tipo permite caracterizar geoquimi-
camente estas rocas, poner de manifiesto la homogeneidad o heterogeneidad
quimica de los distintos grupos de rocas béasicas y aproximarse a la interpretacion
sobre la situacién geotecténica en que se emplazaron los magmas que dieron
lugar a las mismas. Es preciso sefialar, no obstante, que el metamorfismo y la
fuerte deformacién sufrida. por las rocas basicas del Complejo de Cabo Ortegal,
hacen dificil el caracterizar geoquimicamente de un modo preciso a las mismas.

(*) Departamento de Geotecténica, Facultad de Geologia, Universidad de Oviedo. Espafia. .
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Fig. 1.-Esquema géolégico y corte del Complejo de Cabo Ortegal (BASTIDA y otros, in litt.).
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LAS ROCAS BASICAS DE CABO ORTEGAL

Las rocas bdsicas ocupan un porcentaje elevado de las rocas que afloran
en el Complejo de Cabo Ortegal. Dentro de este Complejo, BASTIDA y otros (in
litt.) han distinguido tres unidades superpuestas tecténicamente y separadas por
cabalgamientos: Unidad de Moeche, Unidad de Cedeira y Unidad de La Cape-
lada. Las rocas basicas de las unidades de Cedeira y La Capelada han sufrido un
metamorfismo polifasico, en el que el grado mas elevado se alcanza durante la
primera fase, llegdndose a un metamorfismo catazonal, y va seguido de una
retrogradacién progresiva hasta la facies de los esquistos verdes (VOGEL 1967,
BASTIDA y otros in litt.). Las rocas basicas de estas dos unidades son las que aqui
se van a tomar en consideracién ya que las que forman parte de la Unidad de
Moeche (Anfibolitas de Purrido principalmente) han sufrido una historia geolégica
diferente. Dentro de las unidades antes mencionadas, VOGEL (1967) ha diferen-
ciado entre las rocas basicas: las Granulitas de la Formacién Bacariza, las Anfibo-
litas de Candelaria (con abundantes relictos de facies granuliticas), las Eclogitas
de Monte Castrillén y otros cuerpos lenticulares de eclogitas situados entre los
Neises bandeados. Una distribucién precisa de los afloramientos de estas rocas
bisicas puede encontrarse en las hojas geolégicas a E 1:50.000 de Carifio
(FERNANDEZ PoMPA y FERNANDEZ MARTINEZ 1976) y Cedeira (FERNANDEZ Pompa y
MONTESERIN 1976) y en la hoja E 1 : 200.000 de La Coruiia (BASTIDA y otros, in
litt.). De acuerdo con la estructura de las unidades de Cedeira y La Capelada
puede observarse que las rocas basicas aqui estudiadas se sitdan estratigrafica-
mente entre rocas ultrabasicas y neises. Por otra parte estas anfibolitas son muy
heterogéneas, pudiendo observarse desde rocas claramente gabroicas en su parte
baja a anfibolitas con niveles muy ricos en plagioclasas y a anfibolitas muy
oscuras y uniformes, con epidota, en el techo. Las estructuras que presentan
estas anfibolitas evidencian la existencia de varios episodios de deformacién que
van desde una milonitizacién inicial muy intensa a la formacién de grandes
pliegues isoclinales cortados posteriormente por los cabalgamientos que dan lugar
al emplazamiento del Complejo de Cabo Ortegal en su actual posicién, y a los
ultimos pliegues que forman el gran sinforme que actualmente se define en la
cartografia. Una descripcién detallada de la estratigrafia, estructura, metamor-
fismo y edad de estas rocas puede encontrarse en BASTIDA y otros (in litt.) y
MaARrcos (1982).

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS BASICAS

Los primeros datos geoquimicos de las rocas bdsicas de Cabo Ortegal
fueron obtenidos por VOGEL (1967). Posteriormente, CALSTEREN (1978 a, b), con un
nimero escaso de muestras, propuso un modelo geoquimico para todas las rocas
basicas y ultrabasicas del Complejo de Cabo Ortegal, estableciendo la hipétesis
de que dichas rocas se formaron en relacién con un «mantle plume». Este autor
distingue cuatro grupos de rocas que, de acuerdo con sus conclusiones, serian
diferentes entre si desde el punto de vista geoquimico. Estos cuatro grupos
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Fig. 2.-a) Diagrama que relaciona los parametros de Niggli al, fm, ¢ y alk con el parametro si, para
las rocas basicas del Complejo de Cabo Ortegal; b) Tridngulo AFM de las rocas basicas de

Cabo Ortegal. '
estarian formados por las lerzolitas, las piroxenitas, las anfibolitas y metagabros,
y las granulitas y eclogitas. Por otra parte, hace corresponder las anfibolitas y
metagabros con toleitas del tipo de las de Hawai y las granulitas y eclogitas con
basaltos continentales.

Con el fin de caracterizar lo mds ampliamente posible las rocas basicas de
Cabo Ortegal, en el estudio geoquimico que se sigue se usarin los andlisis de.
eclogitas (incliidas en los Neises bandeados) y de Anfibolitas de Candelaria
(Complejo de La Capelada) publicados por VOGEL (1967), asi como los datos de
anfibolitas, metagabros, granulitas y eclogitas de CALSTEREN (1978 a). De todos
modos, la falta de deseables y suficientes andlisis de elementos incompatibles y
de tierras raras, hace que con el estudio de los elementos disponibles (elementos
mayores y algunos incompatibles) s6lo pueda presentarse un modelo geoquimico
muy elemental.

Anfibolitas, granulitas y eclogitas, de acuerdo con su composicién cata-
normativa, corresponden a basaltos, olivino y cuarzo normativos (VOGEL, op. cit.).
Utilizando los parametros de Niggli «al, fm, c, alk» y proyectidndolos en relacién
con el pardmetro «si» puede demostrarse que todo este grupo de rocas muestran
una tendencia geoquimica comiin (Fig. 2 a). Las eclogitas, anfibolitas, granulitas y
metagabros presentan valores muy similares de los parametros citados, quedando
proyectados en el diagrama de la figura la a lo largo de las diferentes bandas que
en €l se delimitan, sin que se puedan separar unas rocas de otras. En el tridngulo
AFM (Fig. 2b) usado normalmente para definir la naturaleza toleitica o calcoalca-
lina del magma original, puede observarse que tampoco existen diferencias entre
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los distintos tipos de rocas, no pudiendo determinarse la naturaleza exacta del
magma por no existir datos correspondientes a los términos 4cidos e intermedios
que permitan trazar una tendencia clara.

La naturaleza original de las anfibolitas, granulitas y eclogitas parece
corresponder a basaltos toleiticos, tal como puede verse en los diagramas SiO,/
FeO*/MgO (Fig. 3a, considerando la separacién entre basaltos calcoalcalinos y
toleiticos propuesta per MivasHiro 1975), SiO,-(Na,O + K,0) (Fig. 3b, con la
separacion entre basaltos alcalinos y toleiticos de MACDONALD y KATSURA, 1964) y
el de Zr-P,O, (Fig. 3c, diagrama con elementos incompatibles propuesto por
FLoYD y WINCHESTER, 1975). Por otra parte, el contenido en Al,O, de las rocas
béasicas de Cabo Ortegal se sitiia normalmente entre el 14 y el 16 %, lo cual es
también comin en basaltos toleiticos (PIBOULE 1977).

Para establecer un modelo que permita perfilar la situacién geotecténica
en que han sido emplazadas rocas del tipo de las aqui estudiadas, se han
propuesto. muchos diagramas, de los cuales, los mas fiables, son los que se basan
en la geoquimica de los elementos incompatibles. De las rocas basicas de Cabo
Ortegal se poseen un cierto niimero de anilisis de elementos mayores, pero no de
elementos incompatibles, y por este hecho, se han seguido también alguno de los
métodos de discriminacién de ambientes tecténicos que tienen en cuenta elemen-
tos mayores. De entre estos métodos, se han utilizado las funciones discriminan-
tes establecidas por PEARCE (1976), F, y F,. También se ha usado el tridngulo
TiO,-K,0-P,0; establecido por PEARCE y otros (1975) para distinguir basaltos
ocednicos y no ocednicos, aunque esta diferencia no es tan neta y quizis el campo
de los basaltos ocednicos representa en realidad a basaltos toleiticos formados en
condiciones de «rifting» (ver FLoYD y WINCHESTER 1975). Estos dos métodos
plantean ciertos problemas e imprecisiones al ser usados en rocas alteradas o
metamorfizadas, por lo que las conclusiones deben ser matizadas.

En el triangulo TiO,-K,0-P,0O4 (Fig. 3d), un porcentaje muy alto de las
muestras de anfibolitas, granulitas y eclogitas de Cabo Ortegal caen en el campo
de los basaltos ocednicos o en el campo de las toleitas formadas en areas de
«rifting», segiin el criterio adoptado en la interpretacién. Segiin PEARCE y otros
(1975), este tridngulo puede usarse para rocas volcéanicas frescas y cuando se trata
de rocas metamérficas se produce un enriquecimiento en K,O que hace que los
puntos se desplacen hacia la parte inferior del mismo (campo de los basaltos no
ocednicos). De acuerdo con este anilisis, las muestras de Cabo Ortegal podrian
originalmente situarse todavia mas cerca del vértice superior y mostrar por tanto
un caracter mas oceanico.

De acuerdo con los campos establecidos por PEARCE en el diagrama F,-F,
:(Fig. 3e), la mayor parte de las muestras de rocas basicas de Cabo Ortegal caen
en el campo de los basaltos ocednicos y de las toleitas pobres en potasio.

La existencia de algunos anilisis de elementos incompatibles (CALSTEREN
1978 a) ha permitido utilizar algunos diagramas referentes a estos elementos.
Entre ellos se ha reproducido el diagrama Ti-Cr (PEARCE 1975), que permite
diferenciar basaltos de fondos oceanicos de basaltos de arcos de islas. En la Fig.
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3f puede observarse que anfibolitas, granulitas y eclogitas se sitiian en el campo

“de los basaltos de fondos ocednicos.
Puede concluirse que, de acuerdo con los datos disponibles, las eclogitas

incluidas en los Neises bandeados, las Granulitas de Bacariza y las Anfibolitas de
Candelaria, forman una tendencia geoquimica comin. Originalmente, debieron
ser principalmente basaltos toleiticos que se formaron en zonas oceédnicas y con
gran probabilidad durante un proceso de «rifting». Por otra parte la sucesién
litolégica que presentan las rocas de las unidades de Cedeira y La Capelada, con
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rocas ultrabasicas en su base seguidas hacia arriba por rocas basicas, parece ser
compatible con la sucesién que se obtendria en una secuencia ofiolitica. Estas
conclusiones deben ser consideradas como el punto de partida para futuras
investigaciones geoquimicas. .
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