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Estudio mineralégico de los granates de la Unidad de
Fuente Piedra (Sierra Nevada. Cordilleras Béticas)

por J. A. GALLEGOS * R. ARaNA **

SUMMARY

The Fuente Piedra Unit Includes garnet-bearing metape-
lites, The mineralogical study of garnets reveals a shift to
the altnandine end of the Al-Sp-Pyr. series in increasing con-
ditions of metamorphism,

INTRODUCCION

Los estudios realizados por uno de nosotros
(J.A.G.) en el sector nord-occidental de Sierra Ne-
vada, han permitido establecer una serie de unidades
tectonicas y llegar a ciertas conclusiones petroldgico-
metamorficas (cf. fig. 1).

En los 1iltimos afios se ha consagrado una abun-
dante literatura al granate (MivasHIRro, 1953, 1961;
EncELs et al,, 1960; CuINNER, 1961, 1965; STURT,
1962; BerHUNE et al, 1965; ArmeErTON, 1965;
ATHERTON et al, 1966; Kamar Kanpi, 1967; Tur-
NER, 1968; Hsu, 1968 ; LintHoUT et al., 1968; Gui-
porti, 1970; Keesman et al, 1971; MULLER et al.,
1971). Por ello, parecié conveniente estudiar con al-
gun detenimiento diferentes muestras de las metape-
litas del manto de Fuente Piedra que lo contienen;
estas muestras se han escogido entre las pertenecientes
a los distintos estadios metamoérficos encontrados (en
sentido de WINKLER, 1970).

CONTEXTO PETROLOGICO

Las rocas que contienen estos minerales son siem-
pre micasquistos grafitosos con abundante biotita; a
ello se debe que se reconozcan facilmente en el paisaje
por sus tonalidades oscuras. =

Los granates son siempre pequefios (no superan
el milimetro de didmetro los visibles a simple vista)
y de color rosado-vinaceo a marrdn. 7
En ldmina delgada se encuentran siempre como cris-
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tales hipidiomorfos o idiomorfos, aunque también los
hay redondeados e incluso estirados y rotos siguiendo
la esquistosidad Ss.

El aspecto més interesante a destacar aqul son sus
relaciones texturales con los demis componentes de
la roca.

De acuerdo con los criterios esquematizados por
Zwart (1962 y 1963 a-b) y utilizados después con
rendimiento por otros autores (N1yHUIS, 1964 ; WES-
TRA, 1969; Puca, 1970; etc.), los granates de estas
rocas pertenecen a una sola generacidn, si bien ésta
presenta cierta amplitud de formacion en el tiempo;
de ahi que se encuentren:

a) Granates en “bola de nieve”, sincinematicos
respecto de S, alpina;

b) Granates con inclusiones de S;, pero todavia
ligeramente afectados por ella; esto se hace patente
por los halos de “flatening” que las superficies Sy di-
bujan alrededor de ellos;

¢) Finalmente, algunos se han formado en las
postrimerias de la etapa de deformacion que ha ori-
ginado esta esquistosidad; sus caracteristicas, por lo
tanto, son muy préximas a las de formacién en un
medio estatico.

Algunos aspectos de estas relaciones se muestran
en las fotografias adjuntas.

En cuanto a las reacciones necesarias para su
formacién, dada la existencia de los minerales previos
y de las evidencias texturales existentes, parece total-
mente clara la propuesta por WINKLER (1967):

Clorita (Fe-Mg) + Cuarzo — Almandino -

-+ Clorita (Mg).

No obstante, conviene tener en cuenta los resulta-
dos de los estudios de Hsu (1968) sobre la importancia
que reviste para esta reaccion el valor de la presion de

‘oxigeno en el medio, u otros factores como los indi-

cados por KEEsMANN et al. (1971) y MULLER et al.
(1971).

Precisamente los esquemas propuestos por estos
ultimos autores acerca de la importancia de la exis-
tencia y posibilidades de reaccién de la materia carbo-



nosa y las menas metdlicas son notablemente utiles
aqui; consideraciones analogas podrian explicar que
el granate falte en muestras correspondientes a esta-
dios altos de metamorfismo, incluido en el de la dis-
tena.

De todas formas, salvo esas escasisimas excep-
clones, el granate se encuentra presente siempre y las
condiciones del medio no parecen haber sido muy va-
riadas ; por eso parecié util tratar de establecer la com-
posicion de granates formados en estadios diversos
de metamorfismo para ver si, al aumentar las condi-
ciones de P-T, la composicién del granate mostraba
una tendencia definida.

Los resultados de este estudio son los que quere-
mos exponer brevemente en esta nota.

M£ToDOo

Los pasos fundamentales han sido:

1. Separacién de los granates.

2. Diagrama de polvo y calculo de “ay’

3. Medida del indice de refraccion.

Las muestras se han tomado atendiendo a dos cri-
terios: que contengan granates de tamafio suficiente
como para asegurar la separacidon en condiciones ade-

b4

LAM. I,— 1. Muestra RD-VI, Granate con inclusiones orientadas de cuarzo y clorita. Un polariza-

dor. — 2. Idem, con polarizadores cruzados. — 3. Muestra Co-IV. Granate redondeado con aureola de

“flatening”. Un polarizador. — 4, Muestra Ab-I. Granate hipidiomorfo alterado parcialmente a dxidos

de hierro. Un polarizador. — 5. Muestra RD-X. Contexto general de los granates, con -aurecla de

“flatening” muy patente. Polarizadores cruzados. — 6. Muestra RD-X. Detalle de otros granates, con
alteracién avanzada. Un polarizadar.
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cuadas para su estudio que se encontraran en rocas
de los estadios metamorficos de la biotita, estaurolita
y distena fijados por WinNkLER {1970), determinados
previamente por el estudio microscépico (fig. 1).

1. Para conseguir el aislamiento del mineral pro-
blema se trabajé sobre la fraccidn mas rica en grana-
tes obtenida por tamizado; en ella se intent6 la separa-

paracién, es altamente satisfactorio, con un porcen-
taje generalmente superior al 95 % en granate.

En algunas muestras fodavia se levd a cabo un
enriquecimiento final eliminando las impurezas que
quedaban manualmente.

2. Con estas muestras se hizo diagrama de polvo,
y se utilizé la zona de “back reflection” de la pelicula

ZP;EANADA

MERACrL
Ty,

Azu.in

pesl

Fig 1t

J4 Shitecos 1912

F1c. 1. — Esquema tecténico de unidades.

NF: Nevadofildbrides.

N-Q: Nedgeno-Cuaternaric. 1: Manto de

Viboras. 2: Mante de Trevenque. 3: Manto de Fuente Piedra.

cién con bromoformo, pero la fraccién pesada quedo
muy impurificada por clorita y cuarzo.

Debido a ello, una vez quitada con iman la peque-
fia fraccién de magnetita presente en todas las mues-
tras, se enriquecié en granates esta fraccién con un
separador isodinimico FRANTZ; se operd en las si-
guientes condiciones:

— Pendiente longitudinal — 15°
— Pendiente transversal — 15°
— Intensidad de campo — 0,4-0,5 A.

E! resultado obtenido, al repetn' dos veces la se-
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para obtener el parametro 7 de la celdilla, em-
pleando los dobletes K.

Los resuitados obtenidos, tras ajustar la curva por
el método de los minimos cuadrados y extrapolando

a un 4ngulo 20 de 180°, se muestran en la tabla I.

3. El indice de refraccién se ha determinado con
liquidos “Cargille” a 25 °C, corregidos después con
un microrrefractémetro Zeiss. Los resultados se en-
cuentran también en la tabla I.

Con todos estos datos, y siguiendo a WINCHELL

(1958) (citado en DzER et al., 1967) se ha determinado




la composicién, para una den51dad medla queé- osc1Ia
alrededor de 4,25.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados se muestran en la tabla I

La fnica critica que se les puede hacer proviene
de la indeterminacion en la medida de la densidad, ya
que no parecen estar zonados en absoluto (LiNTHOUT

et al.,, 1968).
'TABLA 1
Composicién de los granates de la Unidad
“Fuente Piedra”
- a, (_ .
Muestra 0, 004 A) Composicién -

1. AbI 1,60 180  Almy,SpyPiryAnd,
2. Co-VI 11,57 1,79 AlmgSp, Pir,,And,
3. Co-III 11,56 1,79 Almg,Sp,, Pir,;And,
4. ColV 1157 182  AlmySp,
5. (1”) RD-X 11,57 1,80 AlmgSp,,Pir,,And,
6. (2) RD-VI 11,5 180  Alm,Sp,Pir,,And,
7. () RD-VIII 11,56 182  Alm,Sp,
8. (1”) G-GU 11,54 1,825 Almy,Spy,
9. (27) G-CV 11,53 1,83 Alm,y,

La dificultad més obvia que hemos encontrado
para hacer una medida mas exacta de la densidad esta
en la existencia de numerosas inclusiones de cuarzo;
pero no es menor la evidencia microscopica de su
avanzada alteracién en muchos casos. No obstante,
parece que se han obtenido algunas conclusiones im-
portantes en cuanto a la distribucion relativa de la
proporcién de almandino.

Estas conclusiones se reflejan en las figuras 2 y 3,
con lo que se evitan largas descripciones.

En la fig. 2 se representan las composiciones ob-
tenidas, en un diagrama triangular Alm-Spe-Pir; para
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Fig. 2

F1e. 2. — Composicién de los granates estudiados (el componente An-
dradita se ha despreciado).

ello-se ha excluido el componente Andradlta que es
francamente minoritario.

" En la fig. 3 se representa el porcentaje de Alman-
dino en funcién de los estadios metamoérficos a que
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F16. 3.— Relacion entre los estadios metamérficos y el porcentaje de
Almandino en los granates estudiados.

pertenecen las muestras. Como se ve, dentro de cada
serie (serie 1, serie 1’, serie 17), los resultados son
muy coherentes entre si; pero también hay correspon-
dencia estrecha entre las diferentes series para las
muestras del mismo estadio metamérfico.

Llegamos, pues, a conclusiones totalmente con-
formes con las obtenidas por ENGELs et al. {1960),
Sturr (1962), Mivasairo (1963) y ATHERTON
(1965), acerca del desplazamiento hacia el almandino
de la composicién del granate en condiciones crecien-
tes de metamorfismo.
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