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RESUMEN

En el sector centro-norte de la Sierra de Gredos (Batolito de Avila), aflora un complejo migmatitico-anatéctico
de gran tamafio, caracterizado por una geometria estratoide subhorizontal, al que se denomina Complejo Anatéc-
tico de la Pefia Negra (CAPN). Estd limitado por varias unidades graniticas con diferentes grados de aloctonia.
La roca regional del CAPN estd formada por migmatitas diatexiticas de composicién granodioritoide, dentro de
las que se encajan los demds materiales. Los granitoides del CAPN son todos anatécticos; destacan (1) grandes
ldminas de granodioritas y monzogranitos de megacristales, (2) pequefios cuerpos de granitos cordieriticos y grani-
tos de dos micas, (3) granitos de nédulos, y (4) un leucogranito granatifero. Las migmatitas del CAPN se han
generado a partir de las rocas del CXG y del Cambrico, que en esta zona son muy ricos en material cuarzofeldespa-
tico ortoderivado. En la potente serie migmatitica de la Pefia Negra no se observan gradientes térmicos, lo que
descarta un aporte de calor a partir de un foco puntual; se especula con el aumento de T; por la disminucion de
la capacidad de disipacién del calor radiogénico debido al sobreespesamiento de la corteza por acci6n tectdnica.
El incremento de is6topos productores del calor esté relacionado con el aumento de material cuarzofeldespatico
en las series metasedimentarias.

Palabras Clave: Batolito de Avila, Complejo Anatéctico de la Pefia Negra, migmatitas, anatexia, superfacies, modelo térmico,
calor radiogénico.

ABSTRACT

A large migmatitic-anatectic complex, called Complejo Anatéctico de la Pefia Negra (CAPN), outcrops in
the Central-North area of Sierra de Gredos. The CAPN have a subhorizontal geometry and is limited by several
granitic massifs which range from concordant to intrusive. The CAPN “‘regional rock’” are diatexitic migmatites
of granodioritoid composition -called ‘‘mesocratic migmatites”- which include the rest of lithologies. All the CAPN
granites are anatectic. Large subhorizontal sheets of megacrystic granodiorites and monzogranites stand out. The
CAPN migmatites have been generated from the CXG and Cambric rocks that, in this area, are very rich in ortho-
derived quarzfeldspatic material. It is not possible to see a thermal gradient in the migmatitic series of the Pefia
Negra, excluding a punctual thermal focus. We think the increase of T comes from decreasing the dissipation capa-
city of the radiogenic heat due to crustal thickening because of the hercynian folding. The increase of quazfeldspa-
tic component in the metasedimentary series is the responsible of the increase in radiogenic heat-producers isotopes.
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1. INTRODUCCION dura de la Sierra de Gredos (véanse Babin Vich, 1974;
Ugidos, 1974a, 1974b; Franco y Figuerola, 1986; San-

El Complejo Anatéctico de la Pefia Negra (CAPN)  chez, 1987; Franco y Sdnchez, 1988). El interés petro-
(Fig. 1) es el dominio migmatitico de mayor enverga- 1l6gico del CAPN estriba esencialmente en ser una zo-
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na donde pueden observarse ‘in situ‘ los fendmenos de
migmatizacion y anatexia en diversas etapas evolutivas.
Por esta razén, y desde hace varios afios, el grupo de
Petrologia y Geoquimica de la Universidad de Salaman-
ca trabaja de manera intensiva sobre dicha zona. Los
estudios realizados (Ibarra, 1988; Pereira, 1989; Bea ef
al., in litt.) han permitido reconocer la existencia de dos
modalidades distintas de migmatizacién y procesos ana-
técticos, segin sea la naturaleza de los materiales
afectados:

— Migmatizacion metatexitica y anatexia de bajo
grado: tiene lugar sobre materiales orto o para-
derivados de composicion cuarzofeldespatica,
con biotita como tinica fase hidratada. Produce
pequefios cuerpos autdctonos de leucogranitos.

— Migmatizacion diatexitica y anatexia generaliza-
da: afecta esencialmente a materiales de compo-
sicién granodioritoide o granitica, ricos en mos-
covita y biotita. Genera una amplia variedad de
granitoides cordieriticos y de dos micas, a veces
de estructura estratoide y dimensiones conside-
rables.

Este trabajo muestra una vision general de la geo-
logia del CAPN, sintetizando los conocimientos regio-
nales acumulados hasta la actualidad. Se pretende: (1)
presentar una cartografia lito-estructural detallada, que
hasta el momento permanecia inédita; (2) describir los
materiales que lo forman; (3) proponer un modelo evo-
lutivo del Complejo dentro del entorno de Gredos.

2. ENCUADRE GEOLOGICO
2.1. La deformacion regional

La deformacién hercinica en este sector de la zo-
na Centro-Ibérica (véanse Figuerola y Franco, 1975;
Franco, 1980; Ribeiro et al., 1983; Rodriguez Alonso,
1985; Diez Balda, 1986; Bea, 1985; Bea y Maldonado,
1983; Bea y Morenoventas, 1985; Ferreira et al., 1988)
puede describirse mediante tres fases de deformacion,
cada una de las cuales da estructuras caracteristicas fa-
cilmente observables en el campo (Fig. 2):

Fase I: produce una esquistosidad de flujo, fuer-
temente afectada por deformaciones tardias y parcial-
mente destruida por los procesos anatécticos.

Fase II: genera estructuras subhorizontales. La f4-
brica actualmente observada, tanto en las migmatitas
como en el resto de los granitoides que aparecen en to-
do el CAPN, es atribuible a esta Fase. Hay dos tipos
diferentes de estructuras que producen fébrica
subhorizontal:

1) pliegues de plano axial subhorizontal (Fase 1Ia) 2)
cizallas subhorizontales (Fase IIb) que cortan a los plie-
gues anteriores.
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Fase III: produce:

1) pliegues suaves de plano axial subvertical y di-
recciones al E o NE

2) cizallas de desgarre subverticales de direccién

NE-SO y sentido levégiro con un sistema dextro con-

jugado de direccién NO-SE.

3) cizallas de desgarre subverticales de dlI'CCClOIl N-
Sy sentido dextrégiro con un sistema senestro conju-
gado, de direccion NO-SE.

2.2. La estructura del Complejo

El Complejo Anatéctico de la Pefia Negra (CAPN)
tiene una geometria estratoide en la que predominan
petrofabricas de tipo planar subhorizontal debido a la
accion de la Fase II. A su vez, las estructuras de Fase
IT se encuentran afectadas por pliegues suaves de pla-
no axial subvertical, direccién al NE y longitud de on-
da entre 2 y 4 km. Se encuentra limitado por varias uni-
dades graniticas (Fig. 2), cuyos contactos van desde con-
cordantes -Unidades del Mirén, Villafranca y Hoyos-,
a subconcordantes -Unidad de Castillejos-, e incluso al-
gunas-de ellas son claramente intrusivas -Unidades de
la Aliseda y La Serrota.

2.3. Aspectos bdsicos del metamorfismo:

El metamorfismo del CAPN es de grado medio-
alto y corresponde a un tipo barico de baja presidn.
La mayor parte de los materiales han superado la iso-
grada de desestabilizacién de la moscovita en presen-
cia del cuarzo, y estdn mds o menos migmatizados. Las
paragénesis minerales son del tipo biotita + cordierita
+ sillimanita + andalucita.

En la Unidad del Mirén, adyacente al CAPN,
Franco y Sédnchez (1988) han precisado la evolucién del
metamorfismo desde P = 5.2 kbar en el inicio de la
migmatizacic')n hasta P = 3.7 kbar en la etapa de ma-
xima temperatura;. Estos valores parecen estar de acuer-
do con nuestras propias observaciones. Dichos autores
también encuentran, de manera muy local, paragéne-
sis kinzigiticas, que atribuyen a una etapa metamorfi-
ca anterior de presidn intermedia. En el CAPN no se
ha detectado nada parecido.

3. LOS MATERIALES

El CAPN esta formado por rocas metamdrficas
de grado alto, en su mayor parte migmatitas, y por gra-
nitoides autéctonos o subautdéctonos. Se identifican los
siguientes litotipos:

a) Metamorfitas:
1/ Ortoneises tipo Almohalla
2/ Migmatitas mesocraticas
3/ Migmatitas leucocraticas
4/ Migmatitas peliticas
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5/ Migmatitas anfibdlicas
6/ Niveles carbonatados y calcosilicatados
b) Granitoides anatécticos
1/ Granodioritas y monzogranitos de megacris-
tales
2/ Granitos cordieriticos
3/ Granitos de dos micas y moscoviticos
4/ Granitos de nédulos
5/ Leucogranito granatifero

La importancia volumétrica de las diferentes lito-
logias es muy distinta (ver Fig. 1). La ‘‘roca regional’’
del CAPN esta formada por las migmatitas mesocrati-
cas, dentro de la cual se distinguen unidades cartogra-
fiables de migmatitas leucocraticas, ortoneises y mig-
matitas peliticas, asi como diversos granitoides anatéc-
ticos entre los que destacan grandes laminas estratoi-
des de granodioritas o monzogranitos de megacristales.

Algunos tipos migmatiticos muestran una clara re-
lacion espacial con determinadas facies graniticas. Des-
tacan las asociaciones entre: (1) ortoneis de la Almo-
halla y leucogranito granatifero; (2) migmatitas meso-
craticas con (i) las granodioritas de megacristales y (ii)
los granitos cordieriticos; (3) migmatitas leucocréticas
con (i) los granitos de nodulos y (ii) de dos micas.

3.1. Los ortoneises tipo Almohalla

Se trata de rocas leucocraticas de grano grueso,
muy deformadas, con estructura glandular (Fig. 3) y
composicién granodioritica, que muestran grados va-
riables de migmatizacion, esencialmente de tipo meta-
texitico. Afloran sobre todo en la Formacién Almoha-
lla, situada al O-SO de Piedrahita (Fig. 1). También se
encuentran formando cuerpos pequefios sin represen-
tacion cartografica dispersos por el conjunto de la Pe-
fia Negra. Desde el punto de vista geoquimico se ca-
racterizan por altos valores de las relaciones Fe/ (Fe +
Mg) y (Na + Ca) /K. El quimismo del ortoneis de la
Almohalla es compatible con el origen a partir de un
granito intrusivo pre-hercinico (Bea ef al., in litt.).

3.2 Las migmatitas mesocrdticas

Estas rocas también se han denominado ‘‘grano-
dioritas de anatexia’ (Bard ef al., 1971), ‘‘movilizados
cordieriticos’” (Ugidos, 1973), ‘‘migmatitas nebuliticas™’
(Franco, - 1980; Morenoventas, 1984; Sanchez, 1987;
Franco y Sanchez, 1988).

Son unas migmatitas de composicién granodiori-
toide y estructuras schlieren o nebuliticas, que forman
la ‘‘roca regional’’ del CAPN, encajando al resto de
los litotipos. Entre migmatitas mesocraticas y grano-
dioritas subautdctonas existe un transito gradual: las
migmatitas desarrollan facies transicionales caracteriza-
das por la aparicion de megacristales de feldespato al-
calino y el desarrollo de relaciones intrusivas a peque-
fia escala. Por esta razén, Pereira (op. cit.) divide a las

migmatitas mesocraticas en tres facies distintas: (1)
schlieren, (2) nebuliticas, y (3) transicionales. Pero de-
be tenerse en cuenta que ni la litologia, ni la mineralo-
gia, ni la intensidad del metamorfismo o las relaciones
blastesis-deformacion, permiten trazar una separacién
neta entre las facies mencionadas. En realidad se trata.
de tres aspectos distintos de una formacion litoldgica
afectada por los mismos procesos petrogenéticos, aun-
que con distinta intensidad (ibid.).

3.2.1 Aspecto Mesoscopico

Las migmatitas mesocraticas aparecen en muestra
de mano (Fig. 4) como rocas granudas, de grano me-
dio a grueso, a veces con fenocristales de feldespato al-
calino y mds raramente de plagioclasa; cuando-la roca
estd fresca, la abundancia de cordierita les confiere un
color gris azulado muy caracteristico. Las facies schlie-
ren muestran una alternancia de lechos de diferente
composicién, unos algo mds cuarzofeldespaticos que
otros, cuya potencia oscila entre 3 y 7 cm. Los limites
entre los lechos son difusos. Las facies nebuliticas son
mas homogéneas y de apariencia granitica. Las facies
transicionales tienen caracteristicas intermedias entre
migmatita y granodiorita (Fig. 5): ya son observables
algunos megacristales de feldespato e, incluso, es posi-
ble medir la foliacién mediante la orientacidn de éstos.

3.2.2. Estructuras de deformacion :

Las estructuras de Fase I sdlo se reconocen en al-
gunas facies schlieren, que, en ocasiones, muestran com-
plejos pliegues de flujo, de tipo “‘wild-imigmatite’’ La
Fase II produce (1) pliegues de plano axial subhorizon- -
tal, cortados por (2) cizallas subhorizontales, muy abun-
dantes en las facies transicionales y en las granodiori-
tas subautéctonas. La Fase III da lugar a cizallas sub-
verticales, bastante numerosas pero de reducidas dimen-
siones y escasa potencia, afectando indistintamente a

toda la serie migmatitica. Es frecuente encontrar segre-
- gados de material pegmatoide a favor de las zonas de

cizalla, como venas de pequefia potencia (10-30 cm) y
poca continuidad longitudinal. La Fase III también pro-
duce pliegues de plano axial subvertical de pequefia lon-
gitud de onda con direcciones norteadas (véanse en Fig.
9 afectando a las granodioritas subautéctonas).

Las relaciones entre segregacion de leucosome y es-
tructas de deformacién revelan que el proceso de mig-
matizacién ha sido muy dilatado en el tiempo, puesto
que comienza mientras estd actuando la Fase I (Bea y
Maldonado, 1983) y contintia ininterrumpidamente has-
ta las postrimerias de la Fase III. El paroxismo meta-
morfico se situa entre las Fases II y III.

3.2.3. Petrografia.

Las migmatitas mesocraticas estdan formadas por
dos elementos texturales:

Leucosome granodioritoide: Es el componente mas
abundante. En general tiene una textura hipautomor-
fica granular y apariencia inequivocamente plutdnica.
A veces se observa un annealing post-cristalizacién que
desarrolla texturas granobldsticas. La mineralogia esen-
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Fig. 3.-Aspecto mesoscépico del ortoneis de La Alhamohalla.
Fig. 3.-Mesoscopical appearance of the Almohalla orthogneiss.

cial esta formada por: (1) cristales xenomérficos de
cuarzo; (2) plagioclasas subautomérficas o xenomor-
ficas, de composicion Anz-26en los centros y Aniis en
los bordes (3) feldespato alcalino, de composicion glo-
bal Orm-s2 Abis-2z1 (obtenida por andlisis de concentra-
dos); (3) cristales automorficos o subautomorficos de
cordierita, a veces muy ricos en inclusiones de cualquie-
ra de los siguientes minerales: cuarzo goticular, bioti-
ta, ilmenita, sillimanita o plagioclasa; (4) cristales de
biotita ( 0. = pajizo muy claro, § = marrdn rojizo in-
tenso), dispuestos en grumos policristalinos que defi-
nen la fabrica de la roca. Como minerales accesorios
hay apatito, circén, turmalina y sillimanita, que en de-
terminadas facies puede ser muy abundante; y como
minerales accidentales posee allanita, monacita y
kornerupina.

Melanosome restitico: Se encuentra disperso de
manera mas o menos uniforme en el leucosome y rara-
mente sobrepasa el 10% en volumen. Aparece como pe-
quefios enclaves o schlierens (J max. ~ 2 - 8 ¢m) con
diversos estados de disgregacion dentro del leucosome.
Cuando los fragmentos de melanosome estén bien pre-
servados, se aprecia una microestructura formada por
bandas alternantes granobldsticas y esquistosas que de-
finen una foliacién direccional, afectada por microplie-
gues isoclinales, probablemente de Fase II. Las bandas
esquistosas estan compuestas por haces de fibrolita jun-
to con cristales de sillimanita acicular y losdngica ro-
deados por una mesostasis granoblastica formada por
cuarzo y cordierita con abundantes granos de ilmeni-
ta. Las bandas granoblasticas estan formadas por una
masa texturalmente idéntica a la de la mesostasis de las
bandas sillimaniticas compuesta por: cuarzo, cordieri-
ta, plagioclasa, cantidades subordinadas de feldespato
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alcalino, ilmenita (cuyo porcentaje modal puede alcan-
zar el 15%) y pequefios cristales de biotita, a veces tan
abundantes que se convierte en la fase principal. Toda
la mineralogia del melanosome ha recristalizado en con-
diciones postcinematicas, y se encuentra mimetizando
las estructuras de Fase I y II. Las caracteristicas dife-
renciales del melanosome se difuminan progresivamente
a medida que se disgrega en el leucosome. En el extre-
mo de este proceso s6lo se observa la persistencia de
retazos de bandas sillimaniticas.

3.2.4. Evolucion textural.

Se ha efectuado el andlisis textural cuantitativo
(véase McLellan, 1983; Ashworth y McLellan, 1985) de
14 muestras de migmatitas mesocraticas y granodiori-
tas subautdctonas del CAPN. A efectos comparativos
estos datos se evaluardn conjuntamente con los obteni-
dos sobre el mesosome de las migmatitas de la Almo-
halla (Ibarra, 1988). La Fig. 6 muestra los valores del
Indice de Madurez Textural x2/v (IMT). Se puede des-
tacar lo siguiente:

El mesosome de las migmatitas metatexiticas de la
Almohalla -en el que la migmatizacion no ha destrui-
do las estructuras de Fase I- presenta los mayores valo-
res del IMT (x2/v = 9), lo que indica blastesis al es-
tado s6lido. La Formacién Almohaila no es el protoli-
to de las migmatitas mesocraticas; pero su IMT debe
ser muy parecido, ya que dicho pardmetro depende ex-
clusivamente del grado de recristalizacién de la roca,
especialmente en metamorfitas de grado alto.

El IMT de las facies schlieren de las migmatitas
mesocraticas es bastante menor (x2/v = 6) que el
supuesto a su protolito. Para reducir x2/v a ese nivel,
la tasa de fusion haber sido apreciable, aunque atin bas-
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Fig. 4.-Aspecto mesoscOpico de las migmatitas mesocraticas de facies nebulitica.
Fig. 4.-Mesoscopical appearance of the nebulitic mesocratic migmatites.

tante alejada del Porcentaje de Fundido Reoldgicamente
Critico (PFRC = 30%; Arzi, 1978). Las facies nebuli-

ticas tienen valores del IMT de bajos a muy bajos (x2/v:

= 1.5), menores incluso que los considerados tipicos
de granitos ortomagmaticos (Mc Lellan, 1983). Esto im-
plica unas condiciones genéticas practicamente magma-
ticas, con un porcentaje de fundido superior al PFRC,
de tal manera que las fases restiticas pudiesen moverse
sin interferencias mutuas, lo que destruiria las texturas
anteriores, produciendo un modelo de distribucién es-
pacial de los cristales préximo al de isoprobabilidad.
Los valores del IMT de las facies transicionales son si-
milares a los de las facies nebuliticas, aunque la tecto-
nizacién debida a las cizallas subhorizontales, muy
abundantes en dichas facies, tiende a elevarlos ligera-
mente. A partir de los valores del IMT puede concluir-
se, pues, que ¢l grado de anatexia se incrementa consi-
derablemente desde las facies schlieren a las nebuliticas.

3.2.5. Quimismo

Las tres facies de migmatitas mesocraticas tienen
composicién quimica muy similar entre si (Tabla 1).
Dicho quimismo resulta netamente distinto del de las
rocas sedimentarias tipicas, pareciéndose mucho mas
al de los miembros intermedio-acidos de las series de
rocas plutdnicas. Corresponde a rocas granodioriticas
o monzograniticas con Indice de Saturacidn en Alumi-
nio (ISA) de moderado a alto. El quimismo de las mig-
matitas mesocraticas es muy parecido al de las rocas
englobadas en la superfacies HO de Gredos (Bea, 1985;
Bea et al., 1988), de tal manera que en los diagramas
A-B y O’Connor (Figs. 7 y 8) ambos grupos ocupan
posiciones casi idénticas. Una composicion tan rica en

material cuarzofeldespatico es indicativa de que el pro-
tolito de las migmatitas mesocraticas estaba formado
por una proporciéon considerable de material
ortoderivado.

3.3 Las migmatitas peliticas

Aparecen como niveles de potencia variable inter-
calados en las migmatitas mesocraticas. Su distribucién
regional es irregular; en general son poco abundantes,
pero localmente pueden adquirir gran desarrollo. Se pre-
sentan como rocas de grano fino y tonos oscuros, a ve-
ces de aspecto corneanico, con gran variedad de micro-
pliegues de geometria compleja. Sobre esta estructura
se sobreimpone una migmatizacién diktyonitica, con
escasa segregacion de leucosome. El mesosome posee
texturas grano-lepidobldsticas con bordes de grano rec-
tos y puntos triples perfectamente definidos, en las que
se aprecia una fuerte foliacion direccional marcada por
las micas y por cierta elongacion de los demds minera-
les, casi siempre xenomérficos y de tamafio pequefio
y uniforme (& = 0.15 - 0.25 mm); su apariencia es muy
parecida a la del melanosome de las migmatitas meso-
craticas. Presenta la siguiente mineralogia: (1) cuarzo,
(2) cordierita, (3) plagioclasa, cuya composicion varia
ampliamente de especimen a especimen, desde Anir
hasta Ane, (3) feldespato alcalino, (4) biotita, (5) si-
llimanita, (6) ilmenita, que en algunas zonas llega al
5% modal, (7) minerales accesorios: apatito y circén,
esporddicamente turmalina. La composicién quimica
(Tabla 2) muestra que Se trata de materiales tipicamen-
te peliticos, muy ricos en Al, Fe y Mg, y pobres en Na
y Ca.
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Fig. 5.-Aspecto mesoscépico de las migmatitas mesocraticas de facies transicional. Notese la alternancia de bandas granodioriticas y ne-

buliticas. Los enclaves definen un nivel calcosilicatado.

Fig. 5.-Mesoscopical appearance of the transitional mesocratic migmatites. Notice the interbanding of granodioritic, nebulitic and calc-

schist (asd enclaves) layers.
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Fig. 6.-Evolucién del Indice de Madurez Textural (IMT) en di-
ferentes facies migmatiticas del CAPN. Puede verse co-
mo el IMT es muy elevado en el mesosome restitico del
ortoneis de la Almohalla (AL), disminuyendo en las mig-
matitas schlieren (sc), para hacerse minimo en las fa-
cies nebuliticas (ne) y transicionales (tr), ya puramente
anatécticas. Nétense los altos valores de las migmatitas
anfibolitas de tipo I (MA I).

Fig. 6.-Evolution of the Textural Matury Index (IMT) in diffe-
rent Pefia Negra migmatites. The IMT values are very
high for the Almohalla mesosome (AL). It decreases in
the schilieren migmatites (sc) and reaches a minimum
in the nebulitic (ne) and transitional (tr) facies, more
melt rich. Notice the high values of the type 1 amphi-
bolitic migmaties (MA I).

3.4 Las Migmatitas anfibdlicas

Bajo esta denominacion se incluye un conjunto he-
terogéneo de rocas migmatiticas cuyo nexo comun es
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la presencia de anfibol modal. Todas ellas aparecen co-
mo niveles de escasa potencia dentro de las migmatitas
mesocraticas. Las relaciones texturales y el quimismo
de las migmatitas anfibdlicas permiten identificar dos
tipos netamente diferentes:

Migmatitas anfibdlicas del Tipo I:

Tienen una microestructura heteroblastica de tipo
agregado, formada por (1) cristales xenomorficos o su-
bautomérficos de plagioclasa (Ansz2-ss) muy ricos en in-
clusiones de calcita, biotita y cuarzo. (2) cristales xe-
nomorficos de cuarzo, de contactos interpenetrantes
con las plagioclasas, lo que sugiere un activo proceso
de blastesis de aquellas hacia el cuarzo. (3) grandes cris-
tales xenomorficos de biotita; (4) grumos anfibolico-

. N + Facies Nebuliticas
A + Facies Schlieren
a Facies Transicionales
1004+ |= = Migmatitas Leucocraticas
- — Granitoides HO
0 ¥ + ¥ t B
100 200 300 400
-100+
-200+

Fig. 7.-Proyeccién de las migmatitas mesocraticas y leucocra-
ticas en el diagrama A-B de Debon y Lefort (1983).

Fig. 7.-Plot of the mesocratic migmatites in the A-B diagram
(Debon and Lefort, 1983).
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A.-Composicién quimica de las migmatitas mesocriticas, facies nebulitica

Ret.: B-378
Si02 68.33
TiO2 0.85
Alo03 16.03
Fe203 0.78
FeO 4,43
MO 2,00
Mo 0.07
Ca0 0.62
Nag0 1.79
K20 3.99
P205 0.18
Hp0 - 0,70
Total 99.77

R-146

65.32
0.66
16.26
187
3.62
2.40
0.06
2.19
3.24
2.83
0.20
121
99.86

B-172

69.69
0.57
14.59
0.40
3.46
1.47
0.05
1.24
2.47
4.7
0.24

1.06-

99.95

R-14

69.62
0.63
15.72
0.53
3.23
1.16
0.03
112
217
3.87
0.21

" 1.46
99.75

B-342

68.00
0.7
16.05
0.76
3.26
1.97
0.09
1.12
237
3.67
0.14
1.60
99.74

B-302

70.96
0.74
14.28
0.62
3.98
1.57
0.04
0.81
1.84
3.13
0.12
1.73
99.82

B-309

65.96
0.84
16.58
0.72
4.80
2.04
0.07
1.24
1.89
3.49
0.32
1.87
99.82

R-219

68.43
0.57
15.92
0.49
3.91
2.14
0.07
1.50
2.84
2.98
0.08
0.81
99.74

B-320

66.21
0.62
17.35
0.68
411
1.90
0.06
1.40
2.30
3.92
0.23
0.84
99.62

B-301

66.36
0.69
15.41
0.78
4.89
2.09
0.03
156
2.94
3.08
0.20
1.84
99.87

B-304

'62.71
0.69
18.32
0.56
4.77
2.08
0.08
1.60
291
4.29
0.33
1.56
99.88

B.- Composicion quimica de las migmatitas mesocriticas, facies schlieren.

Ref.: B-75
Si02 67.58
TiO2 0.81
Al203 16.48
Feo0g3 0.65
FeO 4,07
MgO 1.92
MO 0.04
C0 1.67
Na2Q 2.56
K20 2.60
P205 0.22
H20 1.56
Total 100.16

B-339 B-343
85.01 67.82
0.87 065
1860 1650
0.73 0.36
503 3.7
2.40 155
0.09 0.06
107 1.08
237 289
3.49 4.29
0.18 0.1
000 1.33
99.84 99.81

R-215

69.01
0.51
15.74
0.10
3.72
1.43
0.06
1.03
2.54
3.84
0.14
1.60
99.72

B-341

70.12
0.61
15.07
0.62
3N
1.64
0.08
1.37
2.63
3.13
0.18

107

99.63

M-6B

67.48
0.43
17.19
1.58
2.54
1.14
0.04
0.57
2.37
3.30
0.38
2.80

99.82

E-1

65.52
0.88
17.20
2.05
4.01
212
0.05
1.12
2.18
3.41
0.09
1.23
99.86

B-

66.46

310

0.78
15.31
0.34.
4.36

1.57
0.06
2.23
3.53
3.45
0.31
1.39

99.79

R-238

68.20

0.58
15.83
0.46
3.89
2.13
0.07
1.49
2.82
2.97
0.08
1.22

99.74

C.- Composicion quimica de las migmatitas mesocraticas, facies transicionales.

Ref.:

Si02

TiOy
AloQ3
FeoOg3
FeO
MgO
MO
Ca0
Na20
K20
P205
Ho0
Total

B-371

66.67
0.89
16.57
0.64
3.75
1.66
0.07
2.10
2.55
3.30
0.22
1.36
99.78

B-372 M-38
65.41  66.31
1.02 - 0.80
“17.39 1640
130 0.32
417 4.83
2.21 1.66
0.08 0.06
149 160
220 294
3.80 4.08
019  0.30
0.54 0.83
99.80 100.13

E-15

68.39
0.67
16.12
1.27
2.74
1.54
0.05
117
2.38
4.25
0.20
1.33
100.11

B-345

65.22
0.79
17.22
0.30
4.52
1.95
0.1
1.32
2.82
4.02
0.11
1.45
99.83

Tabla 1.- Composicién quimica de las migmatitas mesocraticas.

B-177 SCM-23
68.12 68.08
050 061
15.79  15.80
082  1.09
241  3.05
126  1.16
0.07 0.06
1.44 179
283 285
360 4.78
0.28 0.34
248 0.85
99.60 100.46

B-1

73.15
0.38
15.14
0.18
2.01
- 0.72
0.04
101
2.37
4.11
0.07
0.71
99.89

95
R-134 E-11 B-303 R-2
62.41 66.56 67.89 63.21
056 0.84 0.76 0.89
1862 1619 1489 1755
0.90 1.50 0.55 0.55
559 4.76 5.54 5.49
252 203 2.00 2.75
0.06 0.06 0.03 0.09
0.98 1.16 0.93 2.25
2.32 2.00 1.78 2.43
320 316 3.43 3.02
0.22 0.20 0.20 0.18
231 145 2.00 1.12
99.69 99.91 100.00 99.53
E-6 B-344 ME-16 B-314
65.60 68.89 67.12 67.16
072  0.73 067 0.90
1545 14.76 16.12 14.96
160 020 127 059
4417 193 357 4.69
2.84 078 179 227
0.06 0.05 0.05 006"
149 099 143 2.43
264 239 256 296
316 657 391 241
013 055 022 0.15
170 186 112 118
99.56 99.70 99.83 99.76
B-180 E-12 R-35
69.39 66.65 65.96
052 0.86  0.63
15.46 1560 16.43
0.46 126  0.92
262 439 4.23
122 197 189
0.05 0.06 0.08
179 135  1.64
3.09 262 275
381 359 335
031 022 017
114 164 1.84
99.86 100.21  99.89
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biotiticos; (5) minerales accesorios: apatito, ilmenita,
pirita y circén. Los elevados valores del IMT (Fig. 6),
indica que estas rocas se han fermado por un proceso
de blastesis al estado sélido, al contrario que las mig-
matitas nebuliticas que las rodean. Existe un buen nii-
mero de argumentos a favor de que las migmatitas an-
fibdlicas de tipo I se hayan producido a partir de nive-
les metasedimentarios ricos en carbonatos:

1) Estdn en continuidad cartografica con niveles cal-
cosilicatados y/o calizas cristalinas.

2) Su composicidon quimica (Tabla 2) se caracteriza
por bajos contenidos en Naz0 y relacién Naz20
/K20 «l, lo que excluye un origen ortoderivado.
Pero las elevadas concentraciones de CaO no son
compatibles con una naturaleza pelitica o psami-
tica, requiriendo la presencia de una cantidad
considerable de carbonatos en el material
original.

3) La abundancia de inclusiones de calcita en las pla-
gioclasas, mucho mas basicas que lo que corres-
ponderia a una roca ignea de similar contenido
en silice.

Migmatitas anfibdlicas del Tipo II:

Poseen texturas de tipo hipidiomorfico granular de
todo punto similares a las de las migmatitas mesocrati-
cas, de las que Unicamente se diferencian por:

1) La presencia de cantidades moderadas de anfi-
bol pargasitico, con idénticas relaciones textura-
les que la biotita.

2) La composicion més basica de las plagioclasas
(Anse-40).

3) La presencia sistemdtica de allanita como mine-
ral accesorio.

4) El desarrollo de cantidades importantes de esfe-
na secundaria asociada a la biotita.

La composicién quimica (Tabla 2) es de tipo tona-
litico, y sugiere un origen ortoderivado, probablemen-
te a partir de los niveles metavulcaniticos de composi-
cién andesitica del complejo esquistograuvaquico. A es-
te respecto debe sefialarse la similitud quimica con la
rocas anfibolicas de tipo II descritas por Rodriguez
Alonso (1985, p. 92).

3.5. Los niveles carbonatados y calcosilicatados

Son bandas de pequefia potencia (0.5-1.5 m) que
aparecen dentro de las migmatitas mesocréticas. Estan
compuestas bien sea por calcita muy recristalizada, o
bien por paragénesis del tipo cuarzo + didpsido + pla-
gioclasa + granate. Aparecen en continuidad lateral con
las migmatitas anfibolicas del tipo I, y dejan pasillos
de enclaves dentro de los granitoides anatécticos.

3.6. Las granoblastitas sillimaniticas
Estas rocas afloran dentro de las migmatitas me-
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Fig. 8.-Diagrama de O’Connor para las migmatitas mesocra-
ticas y leucocraticas.

Fig. 8.-Plot of the mesocratic migmatites in the O’Connor
diagram.

socrdticas como pequefios cuerpos (J ~ 5 - 20 m) de
geometria irregular, muy abundantes en las zonas si-
tuadas por debajo de las ldminas de granodioritas su-
bautdctonas. En muestra de mano destacan por la ri-
queza en cristales de sillimanita, a veces de gran tama-
fio, que frecuentemente adoptan una disposicion en cruz
muy llamativa. Las texturas son granoblasticas, domi-
nadas por la abundancia de cristales de sillimanita, cu-
ya proporcion modal estd entre el 30 el 60%; el segun-
do mineral esencial es el cuarzo, en cristales xenomdr-
ficos; como minerales accidentales aparecen cordierita
y biotita; y como accesorios ilmenita, pirita, apatito y
circon. El quimismo de las granoblastitas sillimaniti-
cas (Tabla 2) es bastante anémalo, y corresponde a ro-
cas muy ricas en alimina y silice (2, [SiO2 Al203] ~ 90
%). Pereira (in litt.) interpreta estas como el residuo de
la fusién parcial que ha producido las granodioritas su-
bautdctonas a expensas de las migmatitas mesocraticas.

3.7. Las migmatitas leucocriticas y los
granitos de nodulos

Ambos litotipos aparecen intimamente relaciona-
dos, pasdndose de migmatitas a granitos en el mismo
afloramiento a medida que aumenta el gradiente de ana-
texia. Dentro del CAPN se localizan dos grandes aflo-
ramientos, situados entre Barco de Avila y la Horcaja-
da (Fig. 1). Otros cuerpos de litotologia parecida son
el granito de Candelario (Figuerola y Marin Benaven-
te, 1959; Babin Vich, 1974; Ugidos, ops.cits.) y el de
Puente del Congosto (Figuerola y Franco, 1975). Pue-
de encontrarse una descripcidén detallada de los tres
afloramientos mas importantes en Bea y Maldonado
(1983).

Se trata de rocas leucocraticas formadas por dos
elementos texturales: (1) una masa cuarzofeldespdtica
compuesta por cuarzo, feldespato alcalino (Orsi, Abs)
y plagioclasa (Ans) con texturas esencialmente grano-
blasticas, y (2) nddulos ferromagnesianos integrados por
biotita + sillimanita + cordierita + granate + tur-
malina. Los ndédulos tienen tamafios variables, gene-
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migmatitas peliticas

migmatitas anfibdlicas granoblastitas sil.

Ret.: T5-86 SCM-31 TS-84 TS-89 TS-87 R-63 B-307 SCM-21 B-68 SB-5 B-308 R-10 B-380 B-113
Si02 58.14 6508 5955 5855 5655 59.05 60.94 52.76 57.56 58.04 ©56.86 57.80 64.52 60.59
TiO2 092 093 08 09 101 105 077 124 094 181 125 120 021 075
Ai20 19.26 1647 1942 1942 27.32 2122 1829 21.26 20.22 1729 17.48 17.73 32.04 3151
Fe20 0.41 163 197 137 056 061 042 346 124 091 093 058 021  0.36
FeO 6.94 406 522 614 255 709 637 679 573 6.34 618 519 0.43 249
MgO 3.48 206 326 357 074 329 308 319 339 270 4.59 4.02 037 119
MO 010 007 008 0.09 006 0.07 011 0.08 013 012 013 0.9 0.03 0.04
Ca0 110 090 124 103 0.84 023 149 047 036 532 565 547 051 183
Na20 238 205 205 197 254 145 277 191 154 532 565 547 0.22 0.07
K20 489 360 3.47 412 617 402 355 432 6.16 281 245 285 0.79 ~ 0.49
P205 010 022 010 026 013 042 017 030 0.12 038 035 029 009 0.2
H20 2.21 271 297 298 138 163 184 425 259 0.84 183 133 033  0.41
Total 99.93 99.78 99.86 100.16 99.85 99.59 99.80 100.03 99.98 100.16 99.54 99.58 99.81 99.85

Tabla 2.-Composicién quimica de las migmatitas peliticas, de las anfibdlicas y de las granoblastitas sillimaniticas.

ralmente comprendidos entre 1 y 10 cm, y formas que
van de planares en las facies migmatiticas, a globula-
res en las mds graniticas. En las migmatitas los nédu-
los dibujan la foliacién de Fase I pero a medida que
aumenta el grado de anatexia la roca se desestructura
progresivamente hasta perder la foliacién.

Desde el punto de vista geoquimico (Figs. 7 y 8;
véase Bea y Maldonado, 1983) se trata de rocas de com-
posicion leucogranitica moderadamente peraluminosa,
con K20 = 5% y Na20 = 3%. El quimismo refleja una
fuerte participacién ortoderivada, habiéndose interpre-
tado como productos de la migmatizacidon de niveles me-
tarioliticos (ibid.).

3.8. Las granodioritas subautéctonas

Son los materiales mas abundantes del CAPN des-
pués de las migmatitas mesocraticas (Fig. 1). Aparecen
formando cuerpos estratoides de contactos subhorizon-
tales, cuya longitud oscila entre 1 y 10 km y la potencia
de 50 a 200 m. ' '

3.8.1. Aspecto mesoscopico y estructuras de

deformacion

A escala de afloramiento las granodioritas subau-
toctonas aparecen como rocas granudas de grano me-
dio a grueso, invariablemente con megacristales de fel-
despato potasico, a veces muy abundantes. Los mega-
cristales tienen forma tabular y fuerte tendencia auto-
morfica, con el plano de macla de Carlsbad identifica-
ble a simple vista. Destaca la presencia de cordierita
prismética (J méx. ~ 1-3 cm), generalmente pinniti-
zada (Fig. 9).

La fébrica es planar subhorizontal, concordante
tanto con la de las migmatitas encajantes como con la
disposicidn general estratoide de los cuerpos granodio-
riticos. Suele tratarse de una fibrica de aplastamiento,
pero en las zonas basal y apical de los cuerpos de gra-
nodiorita, aparecen cizallas subhorizontales de Fase II,

que, por lo general, también afectan al encajante. Lo-
calmente, la fdbrica planar se ve afectada por la Fase
III en forma de pequefios pliegues de plano axial sub-
vertical (Fig. 10), o cizallas subverticales de desgarre
(Bea y Morenoventas, 1985; Bea, 1985), en cuyo caso
puede originarse una fabrica planolinear.

3.8.2. Petrografia

La textura de las granodioritas subautdctonas es
de tipo hipautomérfico inequigranular, con abundan-
tes megacristales de feldespato alcalino; generalmente
se reconoce un cierto grado de tectonizacién causado
por las cizallas subhorizontales. Los minerales esenciales
son: (1) plagioclasas, de composicién Anzs-s0en los ni-
cleos, y Aniiz en las coronas. (2) cuarzo; (3) biotita,
en cristales xenomorficos casi siempre agrupados en
grumos y bandas, a los que también se asocian la ma-
yor parte de los minerales accesorios; estas bandas ro-
dean y engloban a los cristales de plagiocldsa; (4) fel-
despato potasico; (5) cordierita, normalmente como
grandes cristales automorficos, generalmente pinnitiza-
dos, aunque a veces conservan un ntcleo bastante fres-
co. Como minerales accesorios se encuentran apatito,
circdn, fibrolita, pirita e ilmenita.

3.8.3. Quimismo

La composicion quimica de las granodioritas su-
bautéctonas (Tabla 3) corresponde a monzogranitos o
granodioritas peraluminosas, muy similares a los que
caracterizan la region axial de la Zona Centro Ibérica
(Bea et al., 1988). En el diagrama de O’Connor (Fig.
11), las granodioritas subautdctonas se proyectan en la
zona limitrofe entre los campos de los monzogranitos
y granitos ‘‘s.s.”’, proximas al borde de las granodiori-
tas. Las proporciones relativas de feldespatos normati-
vos son las mismas que las de las migmatitas mesocra-
ticas. La proyeccion en el diagrama A-B (Fig. 12) se si-
tia en el dominio aluminoso definiendo un campo que
cae por completo dentro del de las migmatitas meso-
craticas, asi como del de los granitoides HO.
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Fig. 9.-Aspecto mesoscopico de las granodioritas subautdctonas. Los puntos negros son cristales prismaticos de cordierita, casi siempre

pinnitizados.

Fig. 9.-Mesoscopic appearance of the subauthoctonous granodiorites. Black dots are prismatic crystals of cordierite, almost always pinnitized.

Fig. 10.-Pliegues de plano axial subvertical (Fase 111) afectando a la fabrica subhorizontal (Fase 11) de las granodioritas subautdctonas.
Fig. 10.-Subvertical axial plane folds (Phase 11I) affecting the subhorizontal fabric (Phase 1I) of subauthoctonous granodiorites.

3.9. Los granitos cordieriticos

Asociados intimamente a las migmatitas mesocra-
ticas y/0 a las granodioritas subautdctonas aparecen pe-
quefios cuerpos discordantes de granitos leucocraticos
que se caracterizan por poseer cordierita como ferro-
magnesiano dominante o exclusivo. Afloran en peque-
fias bolsadas métricas o decamétricas de forma irregu-
lar y contactos generalmente transicionales a las mig-
matitas mesocraticas. Mds raramente aparecen como fi-
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lones de pequefia potencia que cortan a las estructuras
de Fase II.

Poseen una textura hipautomorfica, generalmen-
te inequigranular, en la que destaca cierta tendencia fe-
nocristalina de la cordierita. Los minerales esenciales
son: (1) cuarzo; (2) feldespato alcalino; (3) plagioclasa
de nicleos Anzs20 y corona externa Aniziz(4) cordieri-
ta , en cristales prismaticos de tendencia automorfica
y tamaifios relativamente grandes, a veces con tenden-
cia poiquilitica; (5) minerales accidentales: biotita y, mas
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Ret.: B-400 B-401 B-402 B-403 B-404 B-405 B-407
Si02 64.95 65.80 63.26 63.42 61.64 6586 65.13
Tio2 096 077 103 100 109 067 0.74
A0 1562 1595 1585 1638 1752 1585 16.63
Fe20 0.27 041 019 026 037 052 055
FeO 4.49 407 464 552 568 301 5.24
MgO 169 194 167 203 219 131 215
MO 006 007 005 006 006 005 009
€0 287 299 274 209 229 222 1.42
Nag0 288 331 287 275 3.04 . 3.44 227
K20 377 243 463 402 395 481 3.88
P205 037 0.34 040 035 035 046 018
Ho0 173 145 211 249 169 133 195
Total 99.66 99.53 99.44 100.37 99.87 99.53 100.23

Tabla 3.-Composicidn quimica de las granodioritas subautdctonas.
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Migmatitas
Mesocraticas
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Fig. 11.-Proyeccion en el diagrama de O’Connor de las mues-
tras analizadas de granodioritas subautdctonas.

Fig. 11.-Plot of the analyzed subauthoctonous granodiorites in
the O’Connor diagram.
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Fig. 12.-Diagrama de Debon y Lefort (1983) para las granodio-
ritas subautdctonas.

Fig. 12.-Plot of the subauthoctonous granodiorites in the De-
ben and Lefort (1983) diagram.

99

B-408 B-409 N-3 N-2 N1 R-76 R-170 B-381 B-382
65.58 €891 69.98 69.53 67.39 67.7t 65.48 69.44 66.27
0.94 061 067 086 073 086 098 069 1.10
1652 1532 . 1612 15.09 1564 14.94 1615 1521 16.03
043 047 022 058 088 073 090 035 0.8
5.49 3.46 281 3.57 361 459 468 221 4.22
232 137 130 182 159 177 218 0.64 1.84
009 006 0.04 006 004 003 0.06 0.04 0.6
129 116 1160 144 189 199 176 169 1.60
200 254 314 280 301 284 268 266 2.72
385 4.04 . 3.84 3.08 422 376 360 476 3.70
0.18 0.1 017 021 022 0.26 025 029 0.25
214 247 107 069 100 082 . 106 180 1.25
100.83 100.62 100.52 99.73 100.22 100.30 99.78 99.78 99.86

rdramente, moscovita; (6) minerales accesorios: apati-
to, circon, y, a veces, sillimanita. El IMT adquiere va-
lores bajos o muy bajos (Bea, 1989) tal como corres-
ponde a granitos magmaticos (McLellan, 1983).

La composicion quimica (Tabla 4) es tipica de gra-
nitoides anatécticos, comparable a las series potdsicas,
muy aluminosas y pobres en Fe, Mg y Ti, del Macizo
Hespérico (Bea et al., 1988, p. 190).

3.10. Los granitos de dos micas y moscoviticos

Generalmente aparecen como pequefias bolsadas
difusas dentro de las migmatitas leucocréticas. En el
CAPN solamente hay un cuerpo de dimensiones car-
tografiables (Fig. 1). Se trata de un granito aléctono,
equigranular, de grano medio-fino, cuya mineralogia
esencial estd formada por cuarzo, plagioclasa (nicleos
Anx-4; corona externa Anns), feldespato alcalino, y
cantidades subordinadas de moscovita y biotita. La an-
dalucita es un accesorio frecuente. Las relaciones tex-
turales son practicamente idénticas a las que muestran
los granitos cordieriticos. Las proporciones relativas de
moscovita y biotita son muy variables.

Las diferencias mineraldgicas respecto de los gra-
nitos cordieriticos pueden deberse a las diferencias en
la composicién quimica (Tabla 4). El diagrama
Fe/(FeMg) frente a ISA (Fig. 11) sugiere que, en dltimo
extremo, tales diferencias surgen como consecuencia de
la distinta naturaleza de la fuente anatéctica: las mig-
matitas mesocraticas para los granitos cordieriticos, y
las migmatitas dcidas para los de dos micas.

3.11. El leucogranito granatifero

Es un cuerpo de pequefias dimensiones intruido
en el neis de La Almohalla, que constituye su tinico en-
cajante. S6lo estd afectado por la tltima generacién de
cizallas verticales; en consecuencia se considera sinci-
nemdtico con la Fase III, contempordneo o ligeramen-
te posterior a la migmatizacién del ortoneis.
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Ref.: SM-4 ASM-2 A-347 B-305 B-306 R-67 B-347 ASM-1
S$i02 7142 7144 7177 7106 7158 7156 7214 7121
TiOg 0.38 0.39 0.37 0.42 0.22 0.24 0.39 0.38
AloO 14.74 1485 1467 1490 1490 1420 13.97 14.93
Fe20 022 023 028 046 047 014 039 035
FeO 2.31 197 163 222 163 153 132 204
MgO 0.97 0.84 0.66 101 054 048 0.74 098
MO 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 001 0.07 0.05
Ca0 1.16 139  0.82 1.35 127 0.52 1.08 117
Na20 3.29 3.21 2.30 3.26 357 366 2.58 3.14
K20 4.52 419 540 440 396 4.85 547 473
P205 0.25 0.28 0.23 0.29 0.30 0.18 0.25 0.22
H20 0.60 1.04 1.39 0.34 1.47 2.46 1.35 0.87
Total 99.60 99.88 99.56 99.75 99.65 99.83 99.75 100.07
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granitos de dos micas
B-174 B-175 UM-6 UM-7 UM-8 UM-5 EN-1 EN-3 EN-2
75.24 7461 74.73 73.86 74.72 7430 74.16 73.98 75.04
018 018 021 013 0.14 015 022 0.26 0.9
13.56 1339 14.18 1456 1431 1456 13.98 14.35 14.11
026 097 003 008 0.5 003 031 022 017
114 083 162 122 118 114 103 131 1.00
037 032 022 022 0.22 022 033 0.36 029
0.03 003 003 003 0.03 003 003 0.04 0.04
095 0.77 041 045 041 028 088 082 075
295 303 284 292 3.03 3.04 302 293 311
468 482 466 4.70. 481 515 4.79 4.55 4.86
021 018 014 010 045 015 0.9 021 017
025 067 085 152 103 068 052 067 031
99.82 99.80 99.92 99.79 100.08 99.73 99.46 99.70100.04

Tabla 4.-Composicion quimica de los granitos cordieriticos y de dos micas.

Mesoscépicamente se trata de una roca leucocra-
tica de grano medio, en la que destacan pequefios cris-
tales de granate, en ocasiones con amplias aureolas de
oxidacion. La composicién quimica corresponde a un
leucogranito peraluminoso rico en potasio, muy silici-
co, con bajos contenidos en Ca-Fe-Mg-Ti y relacion
Fe/(Fe+Mg) mas elevada que la del resto de leucogra-
nitos del CAPN. Puede encontrarse informacién deta-
llada sobre su petrografia y quimismo en Bea ef al., (in
litt.)

4. DISCUSION Y MODELO GENETICO
4.1. Naturaleza del protolito.

La continuidad de las estructuras hercinicas (ver
Departamento de Petrologia Univ. Sal., 1982) junto con
la abundancia de niveles carbonatados, caracteristica
del Proterozoico superior y del Cambrico de esta area
(Babin Vich, 1974; Rodriguez Alonso, 1985; Diez Bal-
da, 1986), revelan que los materiales que han dado lu-
gar a las series migmatiticas del CAPN pertenecen al
Complejo Esquisto-Grauvaquico (CXG) y, probable-
mente, al Paleozoico inferior. Sin embargo, respecto de
las series tipicas del CXG descritas mas al oeste (ops.
cits.), la serie de la Pefia Negra presenta algunas dife-
rencias litologicas que merecen ser destacadas:

1/ Mayor abundancia de material cuarzofeldespd-
tico frente al pelitico en las series metasedimen-
tarigs. Las migmatitas mesocraticas, leucocrati-
cas y anfibdlicas del tipo 1 suponen mas del 95%
de los materiales del CAPN vy, tal como se ha des-
crito anteriormente, tienen un considerable com-
ponente ortoderivado (este término se usa en sen-
tido amplio, y comprende desde coladas rioliti-
cas hasta volcanoclastitas y grauwackas o arco-
sas muy inmaduras). Materiales similares apare-
cen también en zonas del CXG de bajo metamor-
fismo (ej.: las Hurdes, Rodriguez Alonso, op.
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cit.), pero su proporcion relativa frente al mate-
rial pelitico es sensiblemente menor.

2/ Presencia de granitoides intrusivos pre-hercinicos
(neis de La Almohalla).

Al hacer un corte desde las Hurdes hasta el Gua-
darrama a través de la Pefia Negra se observa un incre-
mento progresivo de componente cuarzo-feldespatico
en las series pre-hercinicas: en las Hurdes estdn com-
puestas mayoritariamente por pelitas con algunos ni-
veles volcanosedimentarios; en la Pefia Negra los nive-
les de origen volcanosedimentario son mucho mds
abundantes y ya comienzan a aparecer ortoneises, cu-
yo maximo desarrollo se alcanza en el Guadarrama. Tal
distribucion de litologias, merced a los mecanismos que
se discuten a continuacion, parece ser el responsable til-
timo de la generacion anatéctica de los granitoides del
Batolito de Avila durante la orogenia hercinica (Bea,
1985).

4.2.- Foco térmico

El corte de la Pefia Negra tiene un desnivel topo-
grafico de més de 1000 metros. Todo él esta formado
por series migmatiticas, en las que no se aprecia nin-
gun gradiente térmico. La falta de gradiente metamor-
fico en una serie tan potente puede deberse bien sea a
(1) la repeticién tecténica por un accidente post-
migmatizacion o bien, (2) responder al modelo térmi-
co caracteristico del proceso de migmatizacidn. Pues-
to que no se han detectado evidencias estructurales de
repeticion tectonica, merece la pena explorar la segun-
da posibilidad.

El aporte térmico para producir las series migma-
titicas de la Pefia Negra es un fendmeno geolégico de
primera magnitud, el mismo que ha producido la ge-
neracion anatéctica de los granitoides hercinicos de la
zona (Bea, 1985). Para producir tal mega-anomalia tér-
mica pueden suponerse dos mecanismos diferentes: (1)
transporte advectivo por materiales provinientes de zo-
nas mas profundos; (2) calor autogenerado. Basando-
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Fig. 13.-Proyeccion de la relacion Fe/ (Fe+Mg) frente al Indice
de Saturacién en Aluminio para los granitos cordieriti-
cos y de dos micas. Véase texto.

Fig. 13.-Plot of the Fe/ (Fe+Mg) ratio against the Aluminium
Saturation Index for the cordieritic and two mica gra-
nites. See text.

se en el primer mecanismo se han emitido dos hipdte-
sis diferentes: (1) el calor es aportado por magmas ba-
sicos (Figuerola y Franco, 1986) y (2) el calor es apor-
tado por los plutones granodioriticos (Ugidos, ops. cits.)
El aporte por magmas bdsicos puede ser un meca-
nismo muy efectivo para inducir fusiones en la corteza
(Huppert y Sparks, 1988), pero en este caso no parece
estar muy fundamentado, puesto que el volumen aflo-
rante de rocas basicas representa una fraccidén infinite-
simal del de las series migmatiticas; adicionalmente, los
datos geofisicos no permiten suponer la existencia de
cuerpos subyacentes de rocas bdsicas con masa suficien-
- te como para producir dicho fenémeno. Que el calor
haya sido aportado por plutones granodioriticos de ori-
_gen profundo tiene en su contra serios argumentos; bas-
te considerar que la mayor parte de las granodioritas
de Gredos central forman plutones subautdctonos sin-
cinemdticos con la Fase II de geometria laminar sub-
horizontal (ibid.), por lo que dificilmente pueden ser
vehiculos eficientes para el transporte advectivo de ca-
lor. Pero ademas, el aporte por fuentes externas tendria
que mostrar gradientes, bien sea en la vertical si hubie-
se rocas bdsicas profundas, o bien en la horizontal, ha-
cia los plutones granodioriticos que limitan el CAPN.
Y este hecho no ocurre. Sin embargo, la falta de gra-
diente térmico hacia un foco concreto es compatible con
un mecanismo de calor autogenerado. Es bien conoci-
do (véase Schmucker, 1969) que las rocas ricas en Rb,
K, U y Th producen cantidades apreciables de calor ra-
diogénico que, si no se disipa, puede llegar a producir
una fusién generalizada (Fyfe, 1973) sin gradientes tér-
micos definidos, tal como ocurre en la Pefia Negra.
Para evaluar esta posibilidad se ha efectuado un
calculo de la T, que podrian alcanzar las migmatitas
mesocraticas, leucocraticas y peliticas si, por accidn tec-
tonica, quedasen enterrados a diferentes profundida-
des. Para ello se ha utilizado la ecuacién de produc-
ci6én de calor radiogénico de Schmucker (1969, p. 283)
partiendo de su composicién media. Los resultados
muestran lo siguiente (Fig. 14):
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Fig. 14.-Incremento de la temperatura (por calor autogenerado
radiogenéticamente) frente al tiempo a diferentes pro-
fundidades de enterramiento de los materiales peliticos
y cuarzofeldespaticos del CAPN,

Fig. 14.-Increase of T (by radiogenic heat) as a function of time
and deep of burial for the pelitic and quartzfeldespatic
materials from the CAPN.

— Lacurva de calentamiento de los materiales peli-
ticos es muy lenta e, independientemente de la
profundidad de enterramiento, no sobrepasan las
condiciones térmicas correspondiente a las facies
de esquistos verdes o anfibolitas.

— Por el contrario, los materiales cuarzofeldespati-
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cos pueden alcanzar la isograda de la anatexia en
un plazo de tiempo razonable, de 12 a 16 Ma si
se entierran a 10 km, y entre 8 y 9 Ma, si el ente-
rramiento es a 20 km. Estos periodos de tiempo
son de la misma magnitud que los existentes en-
tre las Fases I y II hercinicas.

Es obvio que estos datos no son mas que una apro-
ximacion. Sin embargo permiten explicar tres hechos
importantes: (1) la falta de gradiente metamorfico en
una serie extraordinariamente potente; (2) la edad de
la migmatizacion; (3) la relacidén entre la litologia del
CXG y el desarrollo de terrenos migmatitico-graniticos;
en otras palabras, por qué en las Hurdes (mayoritaria-
mente peliticas) no hay granitos y el metamorfismo es
de grado bajo mientras que en la Pefia Negra (rica en
material cuarzofeldespético) se alcanza la isograda de
la anatexia.

4.3.- Relaciones genéticas entre las facies

De las consideraciones expuestas se desprende que
el fendmeno anatéctico responsable de la migmatiza-
cion en el CAPN es, en su mayor parte, consecuencia
de una litologia ‘“fértil’’ productora de cantidades apre-
ciables de calor radiogénico, junto con del espesamiento
de corteza debido a la deformacién hercinica.

La litologia premetamorfica determina la tipolo-
gia de las migmatitas: Las facies mesocraticas parecen
haberse desarrollado a partir de grauvacas y arcosas in-
maduras. Las migmatitas leucocraticas y anfibolicas del
tipo II parecen hacerlo a partir de niveles volcanoclas-
ticos de composicion riolitica y andesitica respectiva-
mente, mientras que las migmatitas peliticas y anfibo-
licas del tipo I surgen a partir de sedimentos arcillosos
y margosos.

De la misma forma, la litolog{a metamérfica con-
diciona casi por completo los tipos de granitoides ana-
técticos producidos y, en menor medida, su volumen.
Puesto que en todo el CAPN las condiciones térmicas
son practicamente idénticas, en torno a 700°C (Bea et
al., 1988; Pereira, 1989; Bea, in litt.), las diferencias en
cuanto a la cantidad de productos anatécticos genera-
dos por los litotipos migmatiticos depende de la ferti-
lidad para producir magmas graniticos, que, a su vez,
depende de la cantidad de agua disponible, originada
por ruptura de minerales hidratados (Clemens y Viel-
zeuf, 1987). Desde este punto de vista los materiales mas
fértiles del CAPN parecen ser las migmatitas mesocra-
ticas, en las que las reacciones productoras de cordieri-
ta han debido generar una cantidad importante de agua.
Por la misma razén, las migmatitas leucocraticas son
moderadamente fértiles, mientras que los ortoneises
(que soélo tienen biotita) y las migmatitas peliticas (cu-
ya composicion estd muy alejada del cotéctico graniti-
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