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La aureola de contacto de Porcia-Salave ( NO de Asturias):
paragénesis y condiciones termobarométricas

The Porcia-Salave contact aureole, NW of Asturias: mineral assemblages and thermobarometry

N. Rodriguez Vieitez y O. Suarez
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ABSTRACT

The Porcfa-Salave contact aureole surround the igneous complex consisting of gabbros and granodiorites
emplaced in a chlorite-zone metasedimentary rocks. Andalucite-cordierite-biotite assemblages are the
most common at intermediate grade. Adjacent to the intrusive contact assemblages involving combinations
of cordierite, andalusite, sillimanite and K felspar; spinel and corundum appears in quartz-absent rocks.
The pressure contact metamorphism estimated on minerals equilibria is 2.6-3 kbar. Application of garnet-
biotite and spinel-cordierite exchange thermometry gave T > 800 °C which are consistent with equibria

involving Spl+Qtz=Crd.
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Introduccién

El édrea objeto de estudio se sitiia en
la parte occidental de Asturias, entre la
localidad de Tapia de Casariego y el rio
Porcia, donde afloran tres intrusiones que
originan una aureola de metamorfismo de
contacto, objetivo principal de este estu-
dio. Este drea constituye una franja de unos
6 km de longitud por 2 km de anchura, li-
mitada al norte por el Mar Cantdbrico
(Fig.1). El estudio se ha centrado principal-
mente en el sector norte de la aureola don-
de se ha podido realizar un muestreo més
completo, que no es posible en la parte sur
debido al recubrimiento por la rasa
cuaternaria y a la alteracién que modifica
las rocas metamdrficas de contacto.

A partir de los trabajos de Sudrez y
Sudrez (1970) se conoce de forma bas-
tante detallada la petrograffa y cartogra-
ffa de estas intrusiones asi como la impor-
tancia del metamorfismo de contacto y el
carécter notable de las asociaciones mine-
rales con espinela y corindén. El conjunto
intrusivo, constituido por los stocks de Por-
cfa, Salave y Represas muestra un amplio
espectro composicional, desde gabros
(stock de Porcia y parte norte de Salave) a
granodioritas (sur de Salave y Represas).
En las rocas gabroicas es caracteristica la
presencia de ortopiroxeno (0,7 -20 %), asi
como de diferentes tipos de enclaves: xe-
noliticos (Arias,1984), e {gneos; entre estos
cortlanditas (Galédn y Sudrez, 1989).

En este trabajo se aportan nuevos da-
tos sobre el metamorfismo que forman
parte de la tesina de licenciatura de Ro-
driguez Vieitez (1997), basados en €l and-
lisis textural, geoquimica mineral y mo-
delizacién térmica, que han permitido
precisar las condiciones termobarométri-
cas de esta aureola metamdrfica

Caracteres generales

Desde el punto de vista geolégico, el
drea se sitda dentro de la Zona Asturocci-
dental Leonesa de la Cadena Varisca, en
el dominio del Navia y alto Sil (Marcos,
1970); las rocas se caracterizan por la pre-
sencia generalizada de foliaciones tectd-
nicas resultado de la deformacién desa-
rrollada en tres fases as{ como por para-
génesis de bajo grado del metamorfismo
regional hercinico cuya intensidad au-
menta, en lineas generales, hacia el W
(Bastida y Pulgar, 1995).

Las intrusiones de Porcfa y Salave es- |
tdn emplazadas en materiales de edad

Cdmbrico Medio a Ordovicico Superior
pertenecientes a la Fm. Agiieira de carac-
ter turbiditico (alternancia de pelitas ver-
dosas o negras, grauwacas y areniscas,
con algtn nivel de cuarcitas), y ala Serie
de Los Cabos (pizarras y margas verdo-
sas, que alternan con cuarcitas o arenis-
cas). Por efecto del metamorfismo regio-
nal hercinico las rocas peliticas y semipe-
liticas aparecen transformadas en pizarras

y filitas, constituidas esencialmente por
clorita, moscovita, y en menor proporcién
por cuarzo, opacos y albio y dominios ri-
cos en filosilicatos respectivamente y ma-
yor contenido en ALO,, Fe,0,, MgO y
K,O en estos (Pulgar 1980). .

La mayor intensidad del metamorfis-
mo térmico se observa en los contactos
con las rocas gabroicas. En la parte norte
de la intrusién de Salave, los niveles peli-
ticos o grauvdquicos aparecen transfor-
mados en rocas de aspecto cornubianiti-
co, si bien conservan estructuras sedi-
mentarias y bandeado tecténico. Al este
de la intrusién de Porcia destaca el desa-
rrollo de granates milimétricos y el aspec-
to migmatitico de las rocas de contacto
con segregacion de material leucocritico
debido probablemente a anatexia local. El
mismo fenémeno es visible en la parte
occidental de la intrusién de Salave, en la
playa de Las Poleas.

En su borde oeste, 1a aureola y las ro-
cas intrusivas aparecen afectadas por un
importante proceso de alteracién hidro-
termal, a la que van asociadas mineraliza-
ciones ricas en Pirita, Arsenopirita, Mo-
libdenita, Estibina, Esfalerita y también
Oro diseminado (Harris, 1980).

Estudio petrogrifico
El estudio petrogrifico se ha centra-

do en los términos peliticos y grauwdqui-
cos. En estas rocas, a la diversidad com-

111




GEOGACETA, 29, 2001

posicional original se suma la diferencia-
cién quimica (dominios filosilicatados ri-
cos en ALO,, Fe,0,, MgO y K,0) debido
al bandeado tecténico, ello implica que a
escala de ldmina delgada aparezcan ban-
das entre milimétricas y micrométricas
con asociaciones minerales muy diferen-
tes. Bédsicamente se distinguen tres tipos
de paragénesis que corresponden a las si-
guientes composiciones:
a)cuarzo-peliticas o semipeliticas,
con Granate.
b)peliticas saturadas en cuarzo, con
Cordieritax  Andalucita =
Sillimanita.
c)peliticas subsaturadas en cuarzo,
con Espinela + Corindén.

Rocas cuarzo-peliticas con granate

Estas rocas se caracterizan potr aso-
ciaciones Grt -Bt- Qtz = Crd (abreviatu-
ras segln Kretz, 1983) y un bandeado
composicional (niveles ricos en cuarzo o
en biotita con moscovita-sericita subordi-
nados). El granate es rico en almandino
(70,3 86,6 %), no muestra zonado alguno
y presenta un hébito esqueletiforme en las
bandas cuarciticas, caracteristico del cre-
cimiento en dominios pobres en Al, (Pas-
schier & Trouw, 1996), mientras que en
los niveles filosilicatados aparece en cris-
tales idiomorfos o bien en formas elonga-
das, lo cual implica una recristalizacion
mimética sobre el bandeado. Contiene
abundantes inclusiones de biotita y de
opacos que muestran formas redondeadas
indicando equilibrio textural. Ademds de
biotita aparece a veces cordierita total-
mente alterada.

Rocas peliticas con And =+ Crd = Sil

Las paragénesis tipicas incluyen aso-
ciaciones de estos minerales junto a Qtz,
Ms y Bi; a veces Kfs y en casos muy con-
cretos Pl, que corresponden a las zonas
de metamorfismo progresivo cldsicamen-
te consideradas en aureolas peliticas de
contacto. Se pueden diferenciar las si-
guientes paragénesis mds representativas:

1) Andalucita + Biotitax Moscovita

2) Cordierita = Biotitax Moscovita

3) Andalucita + Cordierita + Biotita:

Moscovita
4) Andalucita + Feldespato potdsico.
5)Sillimanita + Andalucita +
Cordierita + Feldespato K+ Biotita

Las dos primeras representan la zona
de menor grado; en rocas peliticas muy
ricas en materia orgdnica la andalucita se
forma precozmente, apareciendo antes
que la cordierita, en este caso la
paragénesis no contiene biotita.
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Fig. 1.- Esquema geoldgico de las intrusiones de Porcia -Salave y de su aureola de contacto.

Fig. 1.- Geological scheme of the Porcia-Salave intrusions and their surrounding aureole.

Granate Biotita
Muestra | Anal.gt | Andl.bt | Mg | Fe | Xca | Mg | Fe | Kpgent | TFs °C | Tgs °C
11301 | 4-336 | 5-337 | 040 | 2.39 | 0.023 | 1.87 | 3.16 | 0.283 761 788
11301 |16-348|15-347( 0.33 | 2.20 | 0.033 | 1.65 | 3.18 0.289 772 812
11301 |19-351(18-3501 0.32 | 2.33 | 0.037| 1.64 | 3.23 0.27 738 781
PorcB |29-361[28-360| 037 | 2.63 [0.027 | 1.35 | 3.87 0.403 977 1019
Porcla | 15-25 | 14-24 | 039 | 2.57 | 0.027| 1.26 | 3.6 0.433 1032 1077
Porcla | 21-31 | 20-30 | 0.41 | 2.56 | 0.027 | 1.25 | 3.54 | 0.453 1070 1116

Porcla | 23-33 | 22-32 | 040 | 2.58 | 0.027 | 1.41 | 349 | 0.384 942 983

Tabla 1.- Temperaturas obtenidas a partir del geotermémetro Granate-biotita, (Calibrados de
Ferry & Spear, 1978 y de Hodges & Spear, 1982).

Table. 1.- Temperatures of Garnet-Biotie thermometer (calibration of the Ferry & Spear, 1978
and the Hodges & Spear, 1982).

Espinela Cordierita

Muestra | Andlsp | Andled | Mg Fe Mg Fe | Kpspca| Tv°C
156 52-307 | 53-308 1 0.17 0.9 122 | 083 0.128 778
156 54-309 | 55-310 | 0.16 0.91 1.21 0.82 0.119 739
156 59-314 { 60-315] 0.19 0.91 1.21 0.81 0.140 837

Tabla 2.- Temperaturas obtenidas a partir del termémetro Espinela-Cordierita (Vielzeuf, 1983)

Table. 2 Temperatures of Spinel-Cordierite thermometer (Vielzeuf, 1983)

Clorita

Muestra | Andl.chl Si AlIV | AlIVI Fe Mg T (°C)
6028 37-47 2.61 1.39 14 2.93 1.64 386
6028 33-43 2.65 1.35 1.35 3 1.63 373
6028 36-46 2.73 1.27 1.32 2.71 1.89 347
6028 38-48 2.89 1.11 1.53 2.74 1.42 295

Tabla 3.- Temperaturas de formacién de las cloritas segtin el geotermémetro Cathelineau (1988).

Table. 3.- Temperatures from chlorite thermometer of Cathelineau (1988 )

elongados de forma mimética con la folia-
cién de laroca y suele contener inclusiones
de biotita o de opacos muy finos.

La asociacién frecuente de cordierita
y andalucita sugiere como reaccién mds
probable la propuesta por Pattison &
Harte (1991):

La asociacién mds representativa es
Crd + And + Bt (3). En general la andalu-
cita aparece en cristales idiomérficos, fre-
cuentemente con inclusiones finas de
opacos y morfologfa, tipica de la variedad
quiastolita. La cordierita se presenta en
cristales de hébito globoso y generalmente



Ms + Chi + Q ¢ Cord + And + Bt + H,0
En‘rocas de aspecto cornednico y
mids ricas en cuarzo, restringidas al bor-
de W de:la intrusién de Salave, apare-
cen And + Kfs en asociaciones grano-
blasticas, indicando la reaccién:
{ Ms+Qtz(:)And+Kfs+HO
Las rocas formadas por sillimanita+ an-
dalucita+cordierita+feldespato K represen-
fan las condiciones de mds alto grado en
‘pelitas comunes. La sillimanita, aparece en
dos formas diferentes bien en cristales aci-
¢ulares finos de tipo fibrolita, o en cristales
pnsmaucos de buen desarrollo, como es
frecuente en zonas de alto grado (Yardley,
1989) Frecuentemente estd asociada a la
gndalucna ala que parece reemplazar y con
Ja que forma intercrecimientos complejos.

Rocas peliticas con espinela + corindén
[

La‘mayorfa de las rocas en las que
aparece-gspinela se caracterizan por una
mlneralogla tfpica de pelitas pobres en
cuarzo’ y suelen presentar un bandeado
oomposmonal debido a la alternancia de:
a) Niveles oscuros muy ricos en Spl
{>60%), Ilm, Bt y Crn

b) Niveles formados por Pl o Crd do-
minante, en las que también hay
B, Spl, Ilm, Sil, Crn y a veces Kfs.
Algunos destacan por la abundan-
cia de corindén

c) Capas muy finas, y a veces

discontinuas, formadas por Bt
con inclusiones de Ilm, con Crd
asociada, y a veces Qtz.

La,éfspinela de color verde oliva, rica
en hercinita (75,9-86,7 %), aparece en
f@:ristale_sff idiomorfos o en formas redon-
deadas. La cordierita aparece en cristales
;glob050§ o idiomorfos de diferente desa-
rrollo, a veces englobada en plagioclasa,
suele contener inclusiones de espinela,
sillimanita, opacos (ilmenita y magneti-
ta) y rutilo. La espmela aparece asociada
con corindén en contacto con cristales o
aglegados de cordierita y feldespato Ky
también inclufda en estos miner ales. Por
tanto, esta paragénesis sugiere la s1gu1en-
te reaccién en el sistema KEMASH

Bt+6Al SiO; (And/Sil) < 3Sp+2
C1n+Crd+2Kfs+2HO

Segun Patt1son & Tracy (1991) esta
reacciép representa condiciones de muy
alto gLado de metamorfismo, y es tipica
de las rocas situadas cerca del contacto con
el intrisivo, y caracteriza a la serie de fa-
cies tipo 1b_en el esquema de clasificacién
batozonal propuesto por este autor.

En un solo caso, en la aureola de Por-
cfa se ha encontrado espinela en contacto
con cuarzo; las relaciones texturales en-
tre ambos minerales (forma idiomérfica
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Fig.2.- Diagrama P-T en el que se muestran las condiciones termobarométricas estimadas en
la aureola de contacto de Porcia-Salave.Estabilidad polimorfos Al, Si O, : Holdaway, (1971: H)
y Pattison (1992;P. Los cuadros de la parte inferior izquierda del dlagrama muestran los
errores estimados. Tomado de Pattison y Tracy (1991).

Fig.2.- P-T diagram showing thermbarometric conditions in the Porcia- -Save contact aureole .
(Stabzltty Al, Si O, polymorphs: Holdaway, (1971:H) and Pattison (1992;P). The boxes in the
lower left corner show estimates uncertainties.

Diagram is based in Pattison & Tracy (1991).

de la espinela y contactos rectos con el

cuarzo), parecen indicar equilibrio entre

estos minerales. La formacidn de espine-

la puede tener lugar a expensas de la cor-

dierita y la asociacién espinela-cuarzo

indicar que tiene lugar la reaccién:

Cord & Sp+Q (Bucher & Frey, 1994)

Finalmente hay que destacar que las ro-

.cas metapelfticas de la aureola de contacto

muesiran un retrometamorfismo importan-
te, el cual adquiere mayor desarrollo en la
parte occidental de la aureola, y que se ca-
racteriza por la formacién de Moscovita-
(Sericita)-Clorita, que aparecen en forma de
blastos relativamente grandes.

Estimaciones termobarométricas
Las asociaciones minerales encontra-

das han permitido la utilizacién de:dos
geotermémetros de intercambio: Grana-

te-Biotita (calibrados de Hodges y
Spear, 1982 y de Ferry y Spear-1978), y
Espinela-Cordierita de Vielzeuf (1983):
(Tablas 1 y 2); no se ha podido utilizar el
par Granate-Cordierita debido a la altera-
cién generalizada de la c‘ordierita parage-
nética con el granate. Como puede obser-
varse a partir de los datos de la’ Tabla 1
existen diferencias entre los xesultados de
los dos calibrados, y en general, parecen
més reales los obtenidos con el primero.
Cabe destacar que para la aureola de Sa-
lave este geotermdémetro Grt-Bt propor-
ciona datos muy similares al par Sp-Crd
(738-772°C y 739-837°C), lo que se pue-
de interpretar como un buen funciona-
miento de ambos geotermdmetros, en
este sentido estos valores pueden repre-
sentar temperaturas mds reales. .

En la aureola de Porcia, las tempera-
turas obtenidas (942-1070°C) parecen de-
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masiado elevadas. Para esta misma aureo-
la, de la estabilidad de la asociacién Spl-
Qtz, se deducen temperaturas >800°C
(Bucher & Frey, 1994). Por dltimo hay
que considerar que en la modelizacién
térmica realizada para el stock de Por-
cia, segtin el método de Carslaw y Jaeger,
se obtienen temperaturas méximas de
750°C ( Rodriguez Vieitez, 1997). Aun-
que estos valores son muy inferiores a los
obtenidos en geotermometria, el resulta-
do de la modelizacién puede considerarse
como satisfactorio, si se tiene en cuenta
que el modelo estd basado en la transfe-
rencia de calor s6lo por conduccién,
mientras que la situacin real suele ser
mds compleja, con un componente con-
vectivo debido a la existencia de flufdos,
como posiblemente ocurra en la aureola
de metamorfismo estudiada en este traba-
jo. La alteracién retrégrada tendria lugar
a temperaturas entre 350 y 380°C ) (Tabla
3), en base a la aplicacién de la clorita
como geotermdémetro (Cathelineau,
1988).

El rango de presiones se estima entre
2,6 y 3 kbar, teniendo cuenta que el Ifmite
minimo de presién para el granate est4 en
2,6 kbar y el limite méximo de aparicién
de feldespato potdsico en el campo de es-
tabilidad de la andalucita (Ms + Q <> And
+ Fto K + H,0) es de 3 kbar, consideran-
do la curva de estabilidad And=Sill pro-
puesta por Pattison (1992). El par espine-
la-cuarzo también permite una aproxima-
cién a la presién, ya que el campo de
estabilidad de esta asociacién se sitda a
presiones > 2,5 kbar.

En el diagrama T-P que se muestra
en la figura 2, la banda punteada repre-
senta las condiciones de presién proba-
bles para el metamorfismo de contacto
de las intrusiones de Porcia y Salave. El
estudio detallado de las asociaciones
minerales encontradas y las posibles re-
acciones de equilibrio permiten consi-
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derar que la aureola de contacto de Por-
cia-Salave representa un metamorfismo
de tipo 1b segin el esquema de clasifi-
cacién basado en series de facies de
Pattison y Tracy (1991), siendo compa-
rable a la aureola de Ballachullis, Esco-
cia descrita por Pattison y Harte (
1991).

Conclusiones

El estudio petrografico muestra que la
diversidad composicional de los materia-
les encajantes (Fm Agiieira y Serie de Los
Cabos) afectados por las intrusiones ga-
broicas de Porcia-Salave, se traduce en el
desarrollo de asociaciones minerales muy
diferentes. Bésicamente se diferencian
tres tipos de asociaciones: cuarzo-peliti-
cas con granate almandfnico; peliticas
con andalucita + sillimanita + cordierita,
y peliticas subsaturadas en cuarzo con es-
pinela (hercinita)+ corindén.

El metamorfismo de contacto desa-
rrollado por las intrusiones gabroicas
de Porcfa-Salave alcanza condiciones
de alto grado en las proximidades del
contacto. Se puede estimar que las tem-
peraturas alcanzadas se aproximan a
900°C, en base a los datos obtenidos por
geotermometrfa Granate-Biotita y Espi-
nela-Cordierita y estabilidad de la aso-
ciacién Sp+Q. Las asociaciones mine-
rales y las secuencias de equilibrio en-
contradas son caracteristicas de las
series de facies de tipo 1b, segin la cla-
sificacién de Pattison y Harte (1991)
para los metamorfismos de baja pre-
sion. El rango de presiones estd com-
prendido entre 2,6 y 3 kbar.
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