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Estudio morfoldgico y geoquimico de circones en rocas
metamorficas de Ollo de Sapo en Sanabria (NW Espafia).
Protolitos plutonicos y volcano-sedimentarios

Morphological and geochemical study of zircons in metamorphics rocks of Ollo de Sapo, Sanabria (NW
Spain).Plutonic and volcano-sedimentary protoliths.
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ABSTRACT

This work constitutes a combination of morphological and geochemical results of zircon populations of
two typical lithologies from the Ollo de Sapo Domain in the Sanabria complex: augengneiss and schist.
The combination of these methods allows us discriminating between the discussed plutonic or volcano-
sedimentary origin of Ollo de Sapo rocks. Results allow the assignment of a peraluminous porphyritic
granite derivated from a polygenetic source as protolith of the gneiss. Zircons from the schist are more
varied and their characteristics point to a volcanosedimentary protolith constituted by mainly calc-alkaline
crystals. Moreover, the morphological and geochemical study of an enclave of gneis in monzodiorite
shows there are at least three populations of zircons in this sample. Therefore, these methods result to be
useful in order to separate different zircon populations that could be wrongly considered together in
geochronological studies.
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Introduccion M — Tz
' ©
El protolito de las rocas metamérficas de ‘r Ihorico] 25km
Ollo de Sapo ha sido interpretado tradicio-

nalmente como una formacion de rocas vol-
canicas porfiriticas y volcanosedimentarias :
(Navidad, 1978) o como granitoides (Ge- - o b N R —0 I b
bauer et al., 1993). Los procesos tectdnicos - :
y metamorficos pueden modificar algunas
caracteristicas iniciales de las rocas lo que
puede producir interpretaciones confusas
(p.ej. formaciones con capas de grano fino
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dos alternativos. El presente trabajo utiliza
una combinacion de resultados morfolégicos
y geoquimicos en circones con el objetivo de
determinar el protolito y su fuente de dos li-

VR .. Fig. 1.- Localizacion geoldgica de la zona de estudio. El area de Sanabria y las muestras (gneises
tologias tipicas en el Dominio Ollo de Sapo: g ge0'09 Y @

y esquisto) estan sefialadas. Macizo Ibérico divido de acuerdo con Julivert et al.(1974), CZ, Zona

gneises glandulares y esquistos. Cantabrica; WALZ, Zona Asturoccidental Leonesa; GTMZ, Zona Galicia Tras-os-Montes; CZl,
Zona Centro Ibérica; OSD, Dominio Ollo de Sapo. Las divisiones en la zona de Sanabria (dere-
Localizacién geoldgica cha) seguin Diaz Garcia (2002).

Fig. 1.- Geological setting of the study area. Sanabria area and the samples (gneisses and schist)

El gneiss de Ollo de Sapo, objeto de este are marked. Iberian Massif divided according to Julivert et al. (1974). CZ, Cantabrian Zone;

eStuq'Q' forma_el n_u,deo de un antiforme WALZ, WesternAsturian-Leonese Zone; GTMZ, Galicia Tras-os-Montes Zone; CZI, Central
Hercmlco de direccion NV\_/'_SE que se ex- Iberian Zone; OSD, Ollo de Sapo Domain. Sanabria arca divisions (right) according to Diaz
tiende desde la costa de Galicia hasta el Sis- Garcia (2002).
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tema Central (Julivert et al., 1974). Los dos
grupos litoldgicos seleccionados (gneis glan-
dular (9 muestras) y esquisto (1 muestra)) se
localizan en el area de Sanabria (NW Espa-
fia) (Fig. 1).

Resultados Morfologicos

Gneis glandular:

Los cristales de circones de las muestras
del gneis glandular presentan una marcada
homogeneidad tanto en su morfologia como
en el resto de caracteristicas. Suelen ser
subeuhedrales, frecuentemente incoloros, a
veces de coloracion marron y un tamario al-
rededor de los 0.20 mm de longitud. La mayo-
riamuestran nlicleo con numerosas inclusiones
(vitreas amorfas, canales, apatito o burbujas) en
contraste con el resto del cristal que no presenta
inclusiones. Algunos cristales presentan un
fuerte zonado en el nicleo y en menor medida
en el borde (Fig. 2).

La distribucion tipoldgica (Pupin y Turco,
1972; Pupin, 1980) es semejante entre todas las
muestras (Fig. 3) siendo los tipos S7'y S12 los
més comunes. Otros subtipos son SZ (hasta
22% en la muestra A10986), L (8% en
A10985) y muy escasamente U, V'y VZ (1-
2%). La gran similitud entre las muestras pro-
duce una limitada distribucién de los puntos
medios (PM) con valores que varian entre
276=A=307 y 390=T=451 (Fig. 4) y una ten-
dencia de evolucién tipoldgica (TET) muy pa-
recida.

Enclave de gneis glandular en monzodiorita
(muestra ESP-03-1):

Los circones de una muestra de enclave de
gneis en monzodiorita (ESP-03-1) presentan
distintas caracteristicas diferenciandose tres
poblaciones: la mayor parte de los cristales
muestran estrechas similitudes con los pertene-
cientes al gneis: tipo S7 mayoritario, subheu-
hedrales, con nticleo muy frecuente y cristales
relativamente pequefios (Fig. 2). Una segunda
poblacion esta constituida por unos pocos cris-
tales euhedrales, alargados, levemente zona-
dos, con sobrecrecimientos externos y tipica-
mente de tipo S2 (Fig. 2) cuyo origen parece
estar relacionado con la fusion parcial del
gneiss. La tercera poblacion esta caracterizada
por cristales de mayor tamario (>30 mm de lon-
gitud), transparentes, euhedrales, sin ndicleoy a
veces, con grandes inclusiones minerales. Es-
tas caracteristicas son similares a las de los cir-
cones de la monzodiorita (Fig. 2).

Esquisto:

Los circones del esquisto (A119819)
muestran algunas diferencias con respecto a
los del gneis glandular siendo la diferencia
mas notable una bimodalidad en la poblacion
de circones. Los cristales mas abundantes pre-
sentan caracteristicas similares a aquellos del
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Fig. 2.- Fotos de circones representativos de las muestras de gneis, del esquisto (poblacién gneisica y volcanica)
y del enclave de gneis en monzodiorita (ESP-03-1) (poblaciones gneisicas, monzodioriticas y anatécticas).

Fig. 2.- Representative zircon photographs of the samples of gneis, schist (gneissic and volcanic subpopulation)
and the enclave of gneiss in monzodiorite (ESP-03-1) (gneissic, monzodioritic and anatectic populations).

gneis glandular, siendo subeuhedrales, fre-
cuentemente con nucleos y sin inclusiones
(Fig. 2). En contraste, la otra subpoblacion
esta constituida por cristales incoloros euhe-
drales, con frecuentes inclusiones (vitreas irre-
gulares, canales y “en anillo”) y normalmente
sin nGcleo, zonado ni sobrecrecimientos. Las
inclusiones y el aspecto idiomérfico de los
cristales estan a favor de un origen
(sub)volcanico para estos cristales. Ademas de
estas dos subpoblaciones, hay algunos crista-
les con superficies rotas o erosionadas que no
fueron encontrados en el gneis (Fig. 2) y
que son tipicos de rocas sedimentarias.

La distribucion tipoldgica conjunta de
las poblaciones del esquisto es muy similar
a las mostradas por los circones del gneis
(PM(A,T)=(279,445))(Fig. 3). Sin embar-
go, ademas de los tipos mas comunes (S6-7
y S11-12) hay otros subtipos que no estan

presentes en el gneis (S24-25, U24-25) o
que son muy poco frecuentes (S18).

Resultados Geoquimicos

Los andlisis de Si, Zr, Hf, Y, Thy U han
sido realizados con una microsonda electro-
nica Cameca SX100 (Universidad de Mont-
pellier 1l, Francia). Las observaciones bajo
microscopia de luz transmitida y electrdnica
(SEM JEOL-JSM5410 (Universidad de
Huelva)) permitieron la separacion a priori
de dos generaciones:

-Lafase 1, que corresponde a la parte del
circon heredado.

-La fase 2, que corresponde a la fase
magmatica del protolito.

Gneis glandular:
La distribucion de los analisis de la fase
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Fig. 3.- Distribucion tipoldgica de las poblaciones de circones en nueve gneises, un esquisto y
una monzodiorita. Subpob= subpoblacién, gneis=gneisica y monzodior=monzodioritica,

Fig. 3.- Typologic distribution of zircon populations of nine gneissic samples, one schist and one
monzodiorite. Subpob=subpopulation, gneis=gneissic and monzodior =monzodioritic.
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Fig. 4.- Puntos medios de las muestras de gneis (circulos negros) y de la subpoblacion volcanica del
esquisto (cuadrado negro). Comparativa del gneiss con granitos peraluminosos con cordierita (circulos
blancos) y granitos calcoalcalinos y K-calcoalcalinos sin cordierita (circulos grises) y del esquisto con
dacitas del “trend” calcoalcalino (sombreado gris).

Fig. 4.- Mean points of the samples of gneiss (black circles) and the volcanic subpopulation of the
schist (black square). Comparative of the gneiss with peraluminous granites with cordierite (white
circles) and calc-alkaline and K calc-alkaline granites without cordierite (grey circles) and the schist
with dacites of the «trend” calc-alkaline (grey shade).
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2 de tres muestras de gneises esta marcada-
mente concentrada alrededor de 1.5% HfO,
en un diagrama HfO, vs Y, 0, (Pupin, 2000)
(Fig.5) confirmando la homogeneidad.

Los resultados geoquimicos obtenidos
de la fase 1 son méas variados con valores que
pueden llegara 6.5y 7.5% paraY,0,y HfO,
respectivamente, no observados en la fase 2,
lo que confirma su origen heredado.

Enclave de gneiss glandular en monzodiori-
ta (muestra ESP-03-1):

Las otras dos poblaciones que no poseen
las tipicas caracteristicas de los circones
gneisicos también presentan diferencias
geoquimicas. Los cristales que se asemejan
a los de la monzodiorita presentan composi-
ciones similares a estos con bajos valores de
HfO, (1-1.2% HfO,) y la poblacion de circo-
nes con caracteristicas anatécticas muestra
valores generalmente mayores (1.6-2.1%
HfO,) a los tipicos circones gneisicos.

Esquisto:

La subpoblacion con caracteristicas simi-
lares a los cristales del gneis muestra también
un valor alrededor de 1.5% HfO, para la fase
2, sin embargo, los circones de la otra subpo-
blacion, con caracteristicas volcéanicas, mues-
tran mayores variaciones (entre 0.85 y 1.9%
HfO,)(Fig. 5).

Comparacion morfolégica y geoquimica
con rocas magmaticas:

En la figura 4 se muestra una compara-
cion entre los puntos medios (PM) de los
gneises Ollo de Sapo (circulos negros) y los
de 155 muestras de granitos-granodioritas
porfiriticos divididas en dos dominios: grani-
tos peraluminosos con cordierita (circulos
blancos) y granitos (K) calcoalcalinos sin cor-
dierita (circulos grises). Las poblaciones del
gneis OS ocupan la raiz del primer grupo.
Esta similitud entre los gneises Ollo de Sapo
y los granitos peraluminosos con cordierita
también se observa en un diagrama HfO, vs
Y,0, donde la distribucion de la fase 2 es
muy similar (Pupin, 2000) (Fig. 5).

La figura 4 también muestra la diferen-
cia entre los puntos medios de los gneisses y
el PM de la subpoblacién volcanica del es-
quisto que yace en el “trend” volcanico cal-
coalcalino dentro del rango dacitico.
Geoquimicamente, esta subpoblacién tam-
bién yace en el campo calcoalcalino y no en
el anatéctico (Fig. 5).

Discusion
Morfologicamente, la limitada y repeti-
tiva distribucién de las poblaciones de circo-

nes en el gneis indica una signatura monoge-
nética para las muestras que es confirmada
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Fig. 5.- Diagrama HfO, vs Y,0, (Pupin, 2000). Muestras de gneis (circulos) y de la subpobla-
cién volcanica del esquisto (cuadrados). En sombreado, granitos peraluminosos con cordieri-
ta. Campos calcoalcalinos y anatécticos sefialados.

Fig. 5.- HfO, vs Y,0, diagram (Pupin, 2000). Samples of gneiss (circles) and of the volcanic
subpopulation of the schist (squares). Shaded, peraluminous granites with cordierite. Calc-
alkaline and anatectic fields are marked.

por el resto de caracteristicas de los cristales.
Los puntos medios (PM) de las 9 muestras
estudiadas estan situados en el dominio de
monzogranitos-granodioritas porfiriticos-
peraluminosos de origen principalmente cor-
tical (Pupin, 1980). El caracter peralumino-
S0, aspecto que ya habia sido puesto de ma-
nifiesto con anterioridad (Vialette et al.,
1986; Navidad et al., 1992), esta apoyado
por los bajos valores del indice Ay por la
presencia de subtipos caracteristicos de ro-
cas no-metamdrficas peraluminosas con
cordierita (SZy VZ). Lahomogeneidad de
los resultados sugiere que los datos morfo-
ldgicos y geoquimicos pueden ser inter-
pretados como relativos al protolito. La
localizacion del punto medio de la distri-
bucién geoquimica en el dominio de fun-
didos corticales puros y no en el dominio
calcoalcalino sugiere que el origen del
protolito se produjo debido a la fusion cor-
tical (Pupin, 2000) (Fig. 5). Esta fusion se
produciria en condiciones de alta tempera-
tura (altos valores de T considerando un
origen anatéctico) y en un ambiente prin-
cipalmente seco (ausencia general del tipo
L y de sobrecrecimientos). Los resultados
geocronoldgicos de nicleos en circones su-
gieren que la fuente de este protolito era una
metagrauvaca poligenética (edades que va-
rian desde 2.5 Ga hasta 600 Ma) (Chacon et
al., 2004). No se han encontrado argumentos
que favorezcan un origen volcanico o sedi-
mentario para el protolito del gneis, aunque
tampoco se descarta la posibilidad de un
manto de denudacion del granito en algunos
casos. No hay circones redondeados ni ero-
sionados como en las rocas sedimentarias
maduras y tampoco exhiben aspectos tipicos
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de circones volcanicos: inclusiones vitreas,
canales, carencias de crecimiento, “steps of
growths” o cristales agregados (Pupiny Tur-
co, 1981) también encontrados en rocas me-
tamorficas de origen volcanico como en Li-
mousin, Vendée, Rouergue o Maures (Pupin
y Turco, 1974; Seyler et al., 1975). Sin em-
bargo, estas caracteristicas si son encontra-
das en algunos cristales de la muestra de es-
quisto lo que sugiere un protolito volcanose-
dimentario para esta roca. Ademas, la
presencia de inclusiones en “anillo” y de ti-
pos con alto T (S24-25, U24-25 y S18) ha
sido relacionada con circones volcéanicos
(Pupin, 1976). Esta subpoblacion volcanica
muestra una clara signatura calcoalcalina
(buen desarrollo de (211), valores de T mas
altos que los de las rocas anatécticas, presen-
cia de inclusiones, especifica TET) en con-
traste con la claramente anatéctica del gneis.
Geoquimicamente, su punto medio tam-
bién yace en el campo calcoalcalino en el
diagrama HfO, vs Y,0, (Pupin, 2000)
(Fig. 5). Ademas los nlcleos son raros,
apareciendo sélo en cristales mas evolu-
cionados como S2 o S3 debido posible-
mente a la contaminacion durante el em-
plazamiento magmatico. Los fundidos hi-
dratados calcalcalinos suelen ser objeto de
este tipo de contaminacion, como las mi-
cro-cuarzodioritas calcoalcalinas hipovol-
canicas del macizo de Esterel (SE Francia)
(Chennaoui, 1998).

Ademas, la posibilidad de distinguir po-
blaciones de circones utilizando conjunta-
mente la morfologia y la geoquimica, como
en la muestra ESP-03-1, es de gran utilidad
si se quieren realizar estudios geocronol6gi-
COS.
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