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ABSTRACT

The Chimparra gneisses are characterized by a HP-HT (800°C, ISOO MPa) mylonitic fabric
reequilibrated under amphibolite facies (600°C, 900 MPa). This fabric is formed by Qtz+Plag+Bt+white
mica+GCrt+Ky. Rutiles are preserved as inclusions whithin gamet. These rutiles have been dated at
382+/-3 Ma (*Pb | #°U age). This cooling age is consistent with a reported age of peak melamorphism
in the same unit (392+/-27 Ma, Ordonez-Casado et al., 1995) suggesting a fast cooling rate during the
exhumation process responsible for the mylonitic foliation.
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Introduccién y situacién geolégica

El1 Complejo de Cabo Ortegal, junto con
otros afloramientos aislados de rocas de alta
Py T del NO de la Peninsula Ibérica. cons-
tituyen unas ldminas relictas de corteza in-
ferior y manto emplazadas sobre el margen
continental de Gondwana durante la oroge-
nia Hercinica (Ries y Shacldeton, 1971;
Marcos et al., 1984; Pérez- Estatin et al.,
1991). Este Complejo estd constituido por
rocas metaultrabdsicas, metabdsicas y
cuarzofeldespdticas (Fig.. 1) con unas con-

“diciones de alta P y T y una retrogadacién
metamoOrfica hasta condiciones propias de
la facies de los esquistos verdes (Vo-
gel,1967; Engels, 1972; Gil Ibarguchi y
Arenas, 1990). Una de las caracteristicas es-

tructurales mds relevante del conjunto de-

. estas rocas es una foliacién milonitica, que
en los Gneises de Chimparra es de tipo- S
(Femandez, 1996). Segiin este autor esta
fébrica se desarrolla durante el pico meta-
morfico (800°C, 1500 MPa, aprox.) y la
posterior decompresioén y enfriamiento a fa-
cies anfiboliticas (600°C, 900 MPa,
aprox.). Esta foliacién fué posteriormente
plegada y deformada por cabalgamientos
durante el emplazamiento del Complejo de
Cabo Ortegal sobre su autéctono relativo,
‘constituido por rocas paleozoicas de bajo
grado metamérfico (Marcos et al., 1984,
Arenaset al., 1986).

El objetivo de este trabajo ha sido obte-

ner una edad mfnima para la formacién de la
foliacién milonitica. Asi se han datado ruti-
los, puesto que el rutilo tiene una baja tem-
peratura de cierre para el sistema U/Pb (Tc
aprox. 430°C, Mezger et al.,1989) y consti-
tuye parte de la paragénesis mineral de alta
P-T;, de esta forrna no sé10 se consigue una
edad minima para esta fabrica sino para el
metamorfismo en facies anfibolitica en la
que se encuentra reequilibrada. El acantila-
do de Tarroiba (Fig.1, 2A y 2B) tiene una
longitud de 400 m, una altura de 200 m y
estd formado por un afloramiento de Gnei-
ses de Chimparra heterogéneamente milo-
nitizados. Las muestras fueron escogidas
en este acantilado porque la foliacién milo-
nitica se encuentra bien preservada de la de-
forrnacién posterior y por tratarse del mis-
mo lugar muestreado para realizar los cdl-
culos termobarométricos

Técnica analitica

La muestra de unos 10 Kg de peso fue
pulverizada en condiciones limpias en las
dependencias del Dept. of Earth Sciences de
Memorial University of Newfoundland
(MUN, Canada). Las fracciones de minera-
les ligeros y pesados han sido separadas
mediante una mesa paneadora de agua y la
fraccién pesada ha sido cribada con una
malla de 70. Finalmente distintos separados
de minerales pesados han sido obtenidos
por separacién gravimétrica, empleando

bromoformo y ioduro de metileno, y por
separacion magnética, empleando un sepa-
rador magnetico isodindmico tipo Franz.
Las fracciones minerales analizadas fueron
seleccionadas a mano bajo el microscopio
en base a la morfologia, tamafio, calidad del
cristal y color. Una de las fracciones fue
abrasionada con aire siguiendo la técnica de
Krogh (1982). Las fracciones analizadas
fueron limpiadas con 4NHNO, y pesadas.
Posteriormente fueron mezcladas en capsu-
las de Teflén® con un trazador isotSpico
205pp/35U (Parrish y Krogh, 1987), HF y
8NHNO,. La disoluci6n de las fracciones se’
realizé en bombas de acero (Capsula de Te-
fl6n® y armadura de acero) en un horno a
210° C durante 5 dfas. E1 U y Pb han'sido
separados empleando quimica de intercam-
bioiénico con HBr segtin la técnica de Man-
hés et al., (1978). Las distintas relaciones
isotdpicas fueron medidas con un espectré-
metro multicolector de ionizcién térmica de
masas MAT 262 en forma estética, el ®*Pb fue
medido en el SEM en forma "ion counting" .

Los errores de las relaciones isotdpicas
estdn dados por 26 y han sido calculados
apartir de la propagacidn de los errores de
medida, fraccionacién isotdpica, cantidad
de contaminacién de Pby U. y la cantidad y
relaciones isotépicas del Pb comun inicial
segtin el modelo de Stacey y Kramers
(1975).

Los errores y las edades han sido calcu-
lados empleando un programa sin publicar’
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Fig.1.- A) Mapa mostrando la localizacién de Cabo Ortegal en el Maclzo Hespérico. B.)
Mapa Geoldgico del Complejo de Cabo Ortegal (segiin A. Marcos, datos no publicados). El
recuadro marcado con una flecha indica la situaucién de la Figura 2.

Fig.1.- A) Location of the Cabo Ortegal Complex within the Variscan belt of the Iberian
Peninsula. B) Geological map of the Cabo Ortegal Complex (after A. Marcos, unpublished data).
The small box in wBw indicates the location of Fig. 2.

del Royal Ontario Museum (ROM, Ciada).
Los errores en las edades estdn estimados
con un 95% de confianza

Descripcion de ia fabrica

La foliacién milonitica se presenta en
los 100 m préximos al contacto con las
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rocas metabdsicas (Fig. 2A), como una
foliacién planar y homogénea que oblitera
las estructuras y texturas previas delaroca,
mientras que en el resto del acantilado se
presenta como una foliacién planar inho-
mogénea que forma bandas de cizalla de
geometria anastomosada, ]as cuales aislan
cuerpos lenticulares de escala métrica lige-

ramente deformados (Fig. 2Cy 2D). El in-
terior de estos cuerpos presentan estructu-
ras migmatiticas caracterizadas por la alter-
nancia no- planar de bandas leucocréticas y
melanocraticas. EI muestreo realizado se
centrd en el drea que contenia la foliacién
anastomosada (Fig.2D), en donde los pri-
meros estadios de la evolucién de la folia-
cién milonitica se encuentran mejor preser-
vados.

La textura de la muestra analizada se
caracteriza por la alternancia de dominios
cuarzofeldespdticos y ricos en filosilica-
tos. Los dominios cualzofeldespédticos
contienen cristales idiomérficos de cuar-
zo, pagioclasa, granate y cianita definien-
do una foliacion planar con evidencias de
recristalizacién dindmica de cuarzo y pla-
gioclasa. Los dominios ricos en filosili-
catos contienen biotita, mica blanca y
granate, y definen una textura anastomosa-
da caracterizada por el desarrollo de un cli-
vage de crenulacidn extensional. Los ruti-
los se presentan mayormente como inclu-
siones dentro de los granates que estdn
rodeados por la foliacién que contiene mica
blanca y cianita(Fig.3). Con lo cual el creci-
miento de los rutilos predata la fabrica de
alta P. Algunos rutilos estan parcial o total-
mente pseudomorrizados por ilmenita.
También es frecuente encontrar crecimien-
tos de titanita sobre rutilo, como producto
de lareequilibracion a facies anfibolitica

Geocronologia

Dos fracciones de rutilo han sido ana-
lizadas (Tabla 1; Fig.4). La fraccién R1
tiene un 8.4% de discordia mientras que
la fraccién R2 tiene una discordia del
20.9%. Esta discordia no se debe a pérdida
de Pb por difusién en los cristales. La frac-
cién R2 es més pobre en U (10 ppm) y Pb
total (0.8 ppm con 0.6 ppm de Pb produci-
das por desintegracién del U) que la frac-
cién RI (19 ppm U; 1.3 ppm Pb total y 1ppm
de Pb de origen radioactivo). La discordia
en estos andlisis esta producida por la dife-
rencia entre las relaciones 2Pb/2%Pb y 2'Pb/
24P en el Pb comuin inicial en la muestra y
los valores del modelo de Stacey y Kramers
(1795) que han sido empleados para la co-
rreccién del Pb comun inicial. La larga vida
media del 2#U respecto al 2U hace que el
cristal contenga mucho més °Pb radiogéni-
co que ¥"Pb radiogémco. Asi mientras los
efectos de la correcién del Pb comtin inicial
invalidan las edades 27Pb/?5U y 2"Pb/2%Pb és-
tos son minimos en el caso de la edad 2¢Pb/
38U como indica la duplicacién de edades en
ambas fracciones. De esta forma queda ase-
gurado la edad de cierre del sistema U-Pb en
los rutilos de la muestra en 382 + 3 Ma.



Discusién

Laedad U-Pb de Ios rutilos en los gnei-
ses de Chimparra es contemporanea, dentro
de las incertidumbres en las edades, con las
edades de enfriamiento Ar/Ar en hornblen-
das (Tc=500 + 25° C) obtenidas en anfibo-
litas de otras formaciones de Cabo Ortegal
(391+7 a 380+4 Ma) y més antigua que la
edad de enfriamiento Ar/Ar en moscovita
(Tc=350°C) de los gneises cuarzofeldespa-
ticos cercanos a Carifio (376+1 Ma; Peucat
etal., 1990; Fig.1). Bsto indica que la edad
de los rutilos es una edad de enfriamiento
que es consistente con una temperatura de
cierre cercana a los 430°C (Mezger et al.,
1989). Con lo cual tanto la foliacién miloni-
ticacomo el metamorfismode altaPy Tyla
anfibolitizacién en los gneises de Chimpa-

. rra tienen que ser anteriores a 382 Ma.

Dataciones recientes U-Pb en circones
delos gneises de Chimparra (SHRIMP, Or-
dofiez-Casado et al., 1995) sugieren una
edad para el pico metamérfico de 39297
Ma que cuestionala edad previa de 4224
Ma ( Intercepcién inferior de fracciones
muy discordantes; Peucatet al., 1990). Esto
sugerirfa una velocidad de enfriamiento de
aproximadamente 40°C/Ma que es consis-
tente con una répida velocidad de exhuma-
cién cortical durante el desarrollo de la fo-
liacién milenitica como ha argumentado Fe-
ndndez (1996) en base ala zonaci6n del granate.
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Flgura 2. A) Mapa geoldgico del acantilado de Punta Tarroiba. B.) Esquema del acantilado
con la situacién de la seccién estudiada. C) Detalle de la seccién estudiada. D) Detalle de la
fibrica en la zona muestreada

Figure 2. A) Geological Map of the Punta Tarroiba Cliff. B) Location of section on the cliff. C)
Detailed field sketch of the cliff section. D) Detail of the fabric in the sampling locality.
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Figura 3. Cianitas definiendo la foliacién milonitica que rodea a granates con Inclusiones de
rutilo. KY cianita; PG plagioclasa; CRT granate RT rutilo.

Figure 3.. Kyanite-bearing mylonitic foliation warping around garnet with rutile inclusions. KY,
qanite; PG, plagioelase; GRT, garnet; RT, rutilc.
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Flgura 4. Diagrama de concordia U-Pb para los rutilos del gneis de Chimparra

Figure 4. U-Pb concordia diagram for the rutiles from the Chimparra gneiss.
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