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RESUMEN

La unidad eclogitica estudiada pertenece al dominio estructural més alto del Complejb de Cabo
Ortegal (Unidad Catazonal Superior). En esta memoria se presentan los resultados obtenidos a par-
tir del estudio petrolégico detallado de las eclogitas que componen esta unidad estableciéndose un
modelo para la evolucién metamérfica de la misma.

Se ha realizado una cartografia detallada de la unidad, a una escala general 1:25.000 y, local-
mente, a una escala incluso mayor (1:10.000). Se reconocen tres tipos principales de eclogitas y se
establecen las caracteristicas de afloramiento y estructurales de los mismos. Asf mismo, se estudian
con detalle las relaciones de estas rocas con los encajantes. Como resultado, se constata la presen-
cia de contactos mecanicos con las rocas adyacentes, asi como entre las distintas ldminas de eclo-
gitas que componen el afloramiento de la banda de escala kilométrica. Se aborda también el estu-
dio petrografico de los tres tipos litoldgicos reconocidos en las eclogitas, asi como de otras rocas
asociadas a éstas en menor proporcion. Con el estudio geoquimico de unas muestras seleccionadas
se ha considerado el problema del ambiente geotecténico de formacién de los protolitos de las eclo-
gitas y algunas rocas relacionadas, tratando de determinar la causa de las diferencias composicio-
nales existentes entre los tres tipos de eclogitas recononocidos y averiguar la existencia o no de una
relacién genética entre los mismos.

El estudio mineral6gico detallado en cada tipo litoldgico reconocido ha servido de base para los
calculos termobarométricos junto con los estudios petrogrificos y estructurales previos. Para ello
se han utilizado varios tipos de algoritmos experimentales y termodindmicos. Se han calculado las
condiciones P-T para los distintos estadios reconocidos de 1a evolucién que se relacionan a su vez
con las distintas fases de deformacién establecidas. Combinando estos datos con los datos geocro-
nolégicos disponibles ha sido posible reconstruir parte de la trayectoria P-T-t-d para la unidad eclo-
gitica en Cabo Ortegal.

Las principales conclusiones del presente estudio se pueden resumir como sigue:

(i) La unidad eclogftica estd compuesta por tres tipos de eclogitas: las mds abundantes o 'comu-
nes’ de composicién MORB, eclogitas con distena, probablemente de origen acumulativo (troctoli-
tico) y, en menor cantidad, eclogitas ferrotitaniferas, las cuales corresponderian a términos més dife-
renciados de una serie toleftica. (ii) Las eclogitas comunes de composicién MORB constituyen tres
Idminas tecténicas de potencia variable (100-350 m) y longitud kilométrica limitadas por zonas de
cizalla. Estas zonas de cizalla se desarrollan principalmente a lo largo de los afloramientos de eclo-
gitas con distena. Las eclogitas ferrotitaniferas se sitdan en ambos tipos de afloramiento.

(iii) La evolucién metamérfica determinada en las eclogitas ofrece resultados de 780 - 800 °C
y ca. 22 kbar para el méximo metamérfico asociado a la primera fase de deformacién reconocida,
D1, y relacionada con un proceso de subduccién. Posteriomente se produjo una segunda fase de
deformacioén en condiciones todavia eclogiticas, de 660 °C y 19 kbar, relacionado con el apila-
miento de las unidades y probablemente con el comienzo de la exhumacién tecténica de estas rocas.



(iv) La evolucién retrograda se caracteriza por un primer estadio de descompresién casi isotérmica
con un posterior descenso continuo de P y T. Durante este periodo tienen lugar las fases de defor-
macién D3 y D4 en condiciones extensionales que se relacionan con el emplazamiento del com-
plejo. El ascenso de estas rocas fue fundamentalmente tecténico ya que permitié una preservacién
considerable de asociaciones de alto grado y el desarrollo local pero intenso de posteriores eventos
retrgrados de bajo grado.

(v) La evolucién tectonotérmica de la unidad eclogitica de Cabo Ortegal constituye un ejemplo
de un fragmento de una corteza oceénica subducida hasta profundidades > 70 km y formacién de
una cufia orogénica en relacién a los materiales tecténicamente superpuestos. Este proceso se con-
sidera que marcé el comienzo de la Orogénesis Hercinica hace ca. 395 Ma.
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ABSTRACT

The eclogitic unit studied belongs to the uppermost structural domain of the Cabo Ortegal
Complex (‘upper catazonal unit’). In this memoir we present the results of a detailed petrological
study of the eclogites and discuss a model for the metamorphic evolution of the whole unit.

The eclogitic unit has been mapped on a whole at 1:25.000 and, locaily, at even greater scale
(1:10.000). Three main eclogite types have been recognized and the main occurrence and structu-
ral features have been established. The relationships of eclogites to adjacent rocks have been stu-
died in detail. As a result, we have defined a number of shear contacts between eclogites and adja-
cent rocks and also among different slices of eclogites, forming a kilometer scale eclogite band out-
crop. A detailed petrographic study of the three main types of eclogite, as well as of other minor
related rocks outcropping within the eclogite band was carried out. A geochemical study of selec-
ted samples was performed in the aim to establish the geotectonic environment of the protoliths of
eclogites and related rocks. Compositional differences and genetic relationships are discussed.

The detailed mineralogical study of most litho-types recognized, together with the information
gathered from the petrographical and structural research, allowed for the thermobarometric calcu-
lations performed using various types of experimental and thermodynamically derived algorithms.
The P-T conditions were calculated for the different petrological/structural stages recognized in the
evolution of the eclogites and related rocks. By combining these results with available geochrono-
logical data, it has been possible to reconstruct part of the P-T-t-d path for the eclogitic unit at Cabo
Ortegal.

The main conclusions of the present study may be summarized as follows:

(i) The eclogitic unit is composed of three types of eclogite: the most abundant or 'common
eclogites’ with MORB composition, the kyanite-rich eclogites, likely derived of cumulate (troctoli-
tic) protoliths, and, minor amounts of ferrotitaniferous eclogite, which should correspond to diffe-
rentiated terms from a tholeiitic series. (i) Common eclogites with MORB composition constitute
three tectonic slices of variable thickness (100-350 m) and kilometer length limited by shear zones.
The latter zones are mostly developed along kyanite-rich eclogite occurrences.

(iii) The metamorphic climax occurred at ca. 780-800 °C and 22 kbar, this was associated to
the first recognized deformation phase, D1, which is attributed to a subduction process. A second
deformation episode, still under eclogitic conditions, occurred at ca. 660 °C and 19 kbar, this was
related to the stacking of eclogite slices and probably to the beginning of tectonic exhumation of
these rocks. (iv) Retrograde evolution after the high-pressure episodes was characterized by a first
stage of decompression under nearly isothermal conditions and subsequent continuous P-T decrea-
se. D3 and D4 deformation phases related to the retrogression suggest an extensional regime in
relation with the final emplacement of the complex. A mainly tectonic uplift of the eclogites should
account for the preservation of high-grade assemblages and the local but intense subsequent low-
grade retrogressive events.
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(v) The tectonothermal evolution of the eclogitic unit at Cabo Ortegal reflects subduction to
depths > 70 km of an oceanic crust fragment, followed by development of an orogenic wedge in
relation to tectonic overthrust of subducted materials. It is considered that this process marked the
beginning of the Hercynian Orogenesis ca. 395 Ma ago.
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LABURPENA

Ikertutako unitate eklogitikoa Cabo Ortegal Konplexuko egitura-eremu goikoenean dago (Goi-
Katazonal Unitatea). Lan honetan, unitate hau osatzen duten eklogitetan buruturiko azterketa petro-
logiko zehatzaren emaitzak azaltzen dira eta unitate osoaren eboluzio metamorfikorako eredu bat
finkatu da.

Unitatearen kartografia zehatza egin da, orokorrean 1:25.000 eskalara eta, lokalki, oraindik
eskala handiagora (1:10.000). Unitatea eratzen duten hiru eklogita-mota nagusi ezagutu dira eta
hauen azaleramendu-ezaugarriak eta egituraren ezaugarriak aztertu dira. Halaber, arroka hauen eta
ostalarien arteko erlazioak xehetasunez aztertu dira, honako emaitzak lortu direlarik: eklogiten eta
ondoko arroken arteko kontaktuak mekanikoak dira eta modu berean, eklogiten banda osatzen duten
eklogita-laminen artean topatu diren kontaktuak ere mekanikoak direla ikusi da. Bereiztutako hiru
eklogita-moten eta hauekin kantitate txikiagoan azaltzen diren beste arroken azterketa petrografikoa
egin da. Ondoren, arroka hautatu batzuen azterketa geokimikoaz baliatuz, eklogiten protolitoen
ingurune geotektonikoaren arazoa landu dugu. Ezagututako hiru eklogiten konposizio-desberdinta-
sunen atrazoia eta elkarren arteko erlazio genetiko posiblea zehazten ere ahalegindu gara. Halaber,
kantitate txikiagoan agertzen diren beste arrokek eklogitekin duten erlazioa finkatzen saiatu gara.

Litologia-mota bakoitzean egin den azterketa mineralogiko zehatza kalkulu termobarometriko-
en oinarria izan da, aurretik burututako azterketa petrografiko eta estrukturalarekin batera.
Horretarako, mota desberdinetako algoritmoak, experimentalak zein termodinamikoak erabili dira.
Arroka hauek jasan duten eboluzioan etapa desberdinetarako P-T baldintzak kalkulatu dira, aldi
berean ezarritako deformazio-fase desberdinekin erlazionatuz. Datu hauekin eta erabilgarri diren
datu geokronologikoekin batera, Cabo Ortegaleko unitate eklogitikorako P-T-t-d eboluzioaren zati
bat berreraikitzea posible izan da.

Ikerketa honen emaitza nagusiak hauek izan dira:

(1) Unitate eklogitikoan hiru eklogita-motak ezagutu dira: ugarienak edo eklogita 'arruntak’,
MORB konposizioa dutenak; eklogita distenadunak, zihurrenik jatorri akumulatiboa dutenak (trok-
tolitikoa); eta, kantitate urriagoan, eklogita ferrotitaniferoak, segida toleitiko baten termino desber-
dinduenak. (ii) MORB konposizioko eklogita arruntak, potentzia aldakorreko (100-350 m) eta kilo-
metroko luzera duten hiru lamina eratzen azaltzen dira. Lamina hauek zizaila-zonaz mugatuak
daude eta zona hauek eklogita distenadunak azaleratzen diren lekuetan garatzen dira batik bat.
Eklogita ferrotitaniferoak azaleramendu-mota bietan agertzen dira.

(iit) Eklogitetan aztertutako eboluzio metamorfikoak honako emaitzak eman ditu: ezagutzen
den lehenengo deformazio-fasearekin (D1) lotzen den maximo metamorfikorako, 780 - 800 °C eta
22 kbar. Fase hau subdukzio prozesu batekin erlazionatzen da. Ondoren eta oraindik baldintza eklo-
gitikotan, 660 °C eta 19 kbar, bigarren deformazio-fasea gertatzen da. Fase hau, unitateen pilaketa-
rekin eta, zihurrenik, arroka hauen exhumazio tektonikoarekin ere erlazionatzen da. (iv) Eboluzio
erretrogradoa baldintza ia isotermoan ematen den hasierako deskonpresioagatik bereizten da, ondo-
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ren P eta T-ren jaistsiera jarraia gertatzen delarik. Denboraldi honetan, baldintza extentsionaletan
gertatutako D3 eta D4 deformazio-faseek hartzen dute parte eta hauek Konplexuaren lekutzearekin
erlazionatuta daude. Arroka hauen igoera batik bat tektonikoa da gradu altuko paragenesien babe-

sagatik eta gradu baxuagoko gertaera erretrogradoen garapen lokala baina intentsitate handikoaga-
tik ondoriozta daitekeenez.

(v) Unitate eklogitikoaren eboluzioa sakonera handitara, >70 km, subduzituriko lurrazal ozea-
niko baten zatiaren eta tektonikoki gainjarritako materialen falka orogeniko baten eraketaren adibi-
dea da. Prozesu hau Orogenesi Hertziniarraren hasieratzat hartzen da, orain dela 395 Ma.
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