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Fig. 2.—A) Diagrama Al frente a

Fe/(Fe+Mg) de Deer et al., (1962) de las flo-

gopitas coroniticas. B) Diagrama de clasi-

ficacién de anfiboles de Leake (1972). Se

trata de anfiboles célcicos con Na+K >=0,5,

Ti<0,5, contenidos altos en Mg y bajos en
Si. FLG=flogopita, PAR=pargasita.

Fig. 2.—A) Al versus Fe/(Fe+Mg) (Deer et
al, 1962) for the coronitic phlogopites. B)
Amphibole classification diagram (Leake,
1972). They are calcic amphiboles with
Na+K >=0.5, Ti<0.5, high Mg and low Si
contents. FLG=phlogopite, PAR=pargasite.

argumento ha sido utilizado por otros
autores para coronas de biotita-anfi-
bol de caracteres similares (Whitney
y McLelland, 1983).

El caradcter marcadamente més
magnésico de los minerales coroniti-
cos en torno a ilmenita con respecto a
rocas con texturas similares de otros
sectores (Adirondacks, USA) parece
estar ligado a una composicién bas-
tante rica en MgO de la roca original
(15-20% MgO, ver andlisis quimicos
en Barbero y Villaseca, 1989), asf
como a un desarrollo efectivo de co-
ronas de ortopiroxeno alrededor de
olivino.

Las condiciones P-T de formacién
de este tipo de coronas deben ser si-
milares a las estimadas para la for-
macién de coronas en torno a oli-
vino, dado que son procesos
intimamente ligados; se trataria, por
lo tanto, de condiciones en facies
granulitica de presién intermedia-
baja (Barbero y Villaseca, 1988), que
por las caracterfsticas del metamor-
fismo regional del 4rea deben ser su-
periores a los 750°C y 4 Kb como
valores termobaricos minimos (Bar-
bero et al., 1990).
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RESUMEN

El objeto de este trabajo es el estudio de los minerales accesorios en el monzogranito de Las
Navas del Marqués. Se discuten en detalle, no sélo sus caracteristicas descriptivas sino también las
genéticas. Las variaciones de composicién observadas son un precioso instrumento para el estudio
de la génesis de las rocas grantticas; asi, la fraccionacién de algunos elementos durante la diferen-
ciacién puede ser cotnrolada mediante las zonaciones de los minerales accesorios.
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ABSTRACT

This paper is a notice about the accesory minerals in Las Navas del Marqués monzogranite.
They are discussed in detail, emphasizing their significant features also from the genetic point of
view. The variations of elements is a useful means of investigating the genesis of granitoid rocks.
The separation of some elements during the diferentiation processes could be observed in accesory

minerals.

Key words: granites, accesory minerals, spanish Central System.

Geogaceta, 9 (1991), 7-10.

Introduccion

El monzogranito de Las Navas del
Marqués forma un gran plutén alar-
gado en direccién N-S entre los aflo-
ramientos metamdrficos de El Esco-
rial-Villa de Prado y La Caiflada,
representando el 1ltimo pulso del plu-
tonismo monzogranitico en el sector.
Sus caracteristicas petroldgicas y geo-
quimicas se detallan en Casillas
(1990).

En este trabajo se aportan nuevos
datos sobre la composicién, distribu-
cidn y relacién de distintos minerales
accesorios, estudiando la distribucién
cualitativa de algunos elementos
quimicos en circén, apatito, xenotima,
etc. y su relacién con la evolucién
geoquimica del plutén.

Métodos analiticos

La investigacién sobre estos mine-
rales accesorios se ha llevado a cabo
con ayuda de la microsonda electré-
nica (JXA-5 y JXA-733) en el Labo-
ratorio de Investigaciones Geoquimi-
cas de Budapest. Este método se ha
empleado para la determinacién de
las fases minerales accesorias, su fre-
cuencia de aparicién y asociacién as{
como la distribucién en ellas de cier-
tos elementos, de forma similar a la
expresada por Panto (1975).

Descripcion y caracteristicas de los
minerales accesorios

En esta litologfa, los minerales ac-
cesorios suelen ser de pequefio ta-
mafio, casi nunca superior a 100 mi-
cras, siendo los cristales de allanita y
circén los de mayores dimensiones.

Apatito (Ca; (F, OH, Cl) (PO,),):
es el mineral accesorio més frecuente
y aparece como cristales idiomorfos o
subidiomorfos incluidos en biotita,
feldespatos, cuarzo, allanita y circén.

Es muy frecuente la aparicion en este
mineral de una zonacidn, a veces 0s-
cilatoria, debido a la concentracién de
Y, aumentando este elemento de cen-
tro a borde, donde llega a enrique-
cerse considerablemente (figs. 1 y 2).
En los bordes de los cristales de apa-
tito (fig. 2), aparece un mineral rico
en Ca, Y, Si, P, T.R. y Fe que podria
ser abukumalita o Britholita-(Y),
((Ca, Y)s (SiO,, PO,); (OH, F),). Este
mineral portador de tierras raras es
muy poco frecuente en rocas graniti-
cas y se ha citado anteriormente en
pegmatitas asociadas a granitos, en
especial alcalinos, en Japén y URSS
(Omoi & Hasegawa, 1953, y Pletneva
et al., 1962). Posiblemente, la apari-
cién de la abukumalita en los bordes
de los cristales de apatito se produzca
por aumento del Y, Si y T.R. en el
medio generdndose la sustitucién
Ca?+P>¢> T.P.3*+Si*, como luego
discutiremos.

Circon (Zr SiO,); estd incluido en
biotita, pero no en apatito, aparece
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formando cristales subidiomorfos zo-
nados respecto a Hf e Y, con bordes
corroidos y afectados por microfrac-
turas multiples (fig. 3). El andlisis po-
blacional de las morfologias de circo-
nes en estas rocas por el método de
Pupin (1979), indica la existencia de
tipos S24-S25, S19-S20-P4, S14-S15-
P3, $9-S10-P2, S5-P1-G1-G2-G3
(Casillas, com. per.), de tal forma que
existe un predominio de la pirdmide
(101) sobre la (211) tipico de asocia-
ciones monzoniticas. La pauta de
evolucién tipoldgica deducida indica
una cristalizacién de los circones con
temperaturas desde 850°C a 600°C en
condiciones de baja peraluminosidad.

Allanita ((Ca, Ce, La), (Al, Fe, Be,
Mg, Mn); (O, OH, SiO,, Si,0,)): es
un accesorio frecuente en este mon-
zogranito y aparece formando crista-
les idiomorfos o subidiomorfos con
bordes de alteracién, en ocasiones de
epidotas, acusa una importante activi-
dad metamictica due fractura los cris-
tales adyacentes (fig. 4 y 5). Se trata
de allanita-(Ce), sin Y. Los bordes de
alteracién registran un aumento en los
contenidos de Th, Si y una disminu-
cién en AlLFe y Ca y el total de las
tierras raras. Las fracturas producidas
por la actividad metamictica de la
allanita se encuentran rellenas por un
material, no identificado, con alto
contenido en T.R., Si, Al y Ca, pero
sin U, Th, Fe o Mg. Existen algunos
pseudomorfos, posiblemente de alla-
nita, con altas concentraciones de
T.R. y Th que se encuentran rodeados




por epidota, dentro de cristales de
biotita (fig. 6).

La monacita-(Ce) (Ce PO,) forma
cristales incluidos en apatito y con-
tiene cantidades apreciables de P, Y,
Ca, U, Th y Si, ademds de TR.L. La
xenotima (Y PO,) es también fre-
cuente y se asocia al circén en los
bordes de este mineral (fig. 7). Ex-
cepcionalmente y en cristales idio-
morfos incluidos en biotita, o en gra-
nos m4és alotriomorfos en bordes de

circén (fig. 7) hay minerales de la se-
rie uraninita-thorianita ((Th, U) O,),
que contienen pequefias cantidades de
Si, Y, Py Pb.

La esfena (CaTiSiOs), general-
mente zonada, aparece en forma de
cristales primarios, pero més frecuen-
temente se produce por alteracién de
biotita, en cuyo caso tiene altos con-
tenidos en Al; y nuclea a menudo so-
bre apatito e ilmenita. La epidota,
siempre de cardcter secundario, con-
tiene proporciones variables de Th y
T.R.P. Otros minerales secundarios
asociados a epidota y esfena y que se
producen por alteracién de biotita y
plagioclasa son albita, ilmenita, clo-
rita, prehnita y pumpellyita (fig. 8).

Discusién

Trabajos de investigacion previos,
Cuesta & Corretge (1988), Maruejol
et al. (1990), Sawka et al. (1990), Ca-
sillas (1990), Casillas et al. (en
prensa), han puesto de manifiesto que

la distribucién de las T.R., U, Th, Y, P

y otros elementos a ellos asociados en
magmas graniticos, viene determi-
nada por la cristalizaicén y evolucién
de ciertos minerales accesorios, tales
como apatito, circén, allanita y otros.
Dentro de esta unidad monzograni-
tica, en Casillas (1990) se pone de
manifiesto la existencia de una im-
portante disminucién del grado de
fraccionamiento de las tierras raras,

" junto con un aumento en la anomalfa

negativa de Eu y un ligero ascenso
del contenido en T.R.P. e Y al aumen-
tar el contenido en SiO, dentro del
plutén, hecho que se justifica por la
fraccionacién de apatito, circén, alla-
nita y monacita.

Esta evolucién se confirma por
medio de las relaciones texturales en-
tre las fases accesorias anteriores cita-
das y las zonaciones elementales de
las mismas; de esta forma apatito, cir-
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c6n, monacita y allanita son las fases
accesorias ricas en T. R. mds tempra-
nas. Su cristalizacién generaria, por
lo tanto un progresivo empobreci-
miento en T.R., mucho més acen-
tuado en las ligeras o intermedias que
en las pesadas y el Y, ya que, a excep-
cién del circén, los otros tres minera-
les tienen coeficientes de reparto mi-
neral-fundido entre T.R.L./T.R.P. muy
superiores a la unidad. El consi-
guiente aumento en T.R.P. ¢ Y en el
fundido residual eéxplica el enriqueci-
miento en Y de los bordes de los apa-
titos y la cristalizacién més tardia de
xenotima y britholita-(Y) en los bor-
des de los cristales de circén y apa-
tito, respectivamente.

Hay también que resaltar la exis-
tencia de procesos tardimagméticos
hidrotermales de baja temperatura, in-
ferior a 400°C (paragénesis albita-
clorita-prehnita-pumpellyita-epidota,
fig. 8), responsables de la alteracién
de fases principales, como biotita y
plagioclasa y algunas accesorias,
como allanitas, as{ como posible-
mente la corrosién de circones, que
puede haber producido una
redistribucién de estos elementos qui-
micos, efecto que ya se ha puesto de
manifiesto en macizos leucograniti-
cos del sector (Casillas et al., en
prensa). Hay ademés una moviliza-
cién muy tardia de T.R., Si y Ca hacia
fracturas producidas por la actividad
metamictica de la allanita.

Queda por resolver el grado de par-
ticipacién de la evolucién magmética
y los procesos hidrotermales tardios
en la formacién y composicién de es-
tas fases accesorias, asi como de la
distribucién de las TR., U, ThPe Y,
lo que serd objeto de futuros trabajos.
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Apéndice

La nomenclatura de los minerales
analizados en las figuras es: a-ap:
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apatito; All: Allanita; B: Britholita-
(Y); Bio: Biotita; Chl: Clorita; Ep:
Epidota; PP: Pumpellyita; Pr: Preh-
nita; Q: Cuarzo; Th: Urano-Thoria-
nita; Ti: Esfena; U: Uraninita; X: Xe-
notima; Z: Circén, y *: pseudomorfo
hidratado de allanita.
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Significado de los cuerpos de leucogranitos y de los
«gneises cordieriticos con litoclastos» asociados
en la Unidad de Guadiaza (Alpujarrides occidentales, Béticas)

Significance of leucogranite bodies and associated «cordierite-gneisses with lithoclasts»
in the Guadiaza unit (Western Alpujarrides, Betic Cordillera)

M. Mufoz*

* Dpto. Petrologfa. Fac. C. Geoldgicas Univ. Complutense. 28040 Madrid.

ABSTRACT

The relationships and significant petrological features of the rock succession in the Guadaiza
Unit, are described. According to these data, the «cordierite gneisses with lithoclasts» appear as an
extensional tectonic breccia, which results from a low T mylonitic deformation event subsequent
to LP-HT alpine regional metamorphism. Simultaneous to this extensional event, the emplacement
of intrusives type leucogranite bodies occurs. These bodies cause contact metamorphism and con-
tamination phenomena in the host brecciated rocks, configurating their present textural and com-

positional features.

Key words: alpine extensional leucogranites, Western Alpujérride Units, Betic Cordillera.
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Introduccion

Las sucesiones litolégicas infraya-
centes a la losa de peridotitas de la
Serrania de Ronda fueron definidas
por Mollat (1968) como Unidad de
Blanca. Navarro Vild y Tubia (1983)
diferencian en ella los mantos Ojén
(inferior) y Guadaiza.

Las litologias de la Unidad de
Guadaiza han sido materia de debate,
especialmente en relacién con los ma-
teriales aqui redefinidos como «gnei-
ses cordieriticos con litoclastos» y
luecogranitos. Loomis (1972), que
advierte su estructura brechoide, los
incluye en las «hornfels Series», in-
terpretdndolos como debidos al efecto
térmico de las peridotitas sobre la que
yacerian como «roof pendants». Lun-
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deen (1978), se refiere a ellos bajo la
denominacién de «cordierite gneisses
with lithic inclusions», considerando-
los como brechas tecténicas produci-
das por el cabalgamiento primario en
caliente de las peridotitas. Torres Rol-
dédn (1983) los interpreta como mig-
matitas (movilizados graniticos con
enclaves y sin enclaves), producidas
por la «intrusién peridotitica». Esta
interpretacién es asumida por Tubia
(1985) quien distingue «Migmatitas
del Hoyo del Bote» (superiores) y
«Migmatitas de Istdn» (inferiores),
aunque, a diferencia del autor ante-
rior, admite un efecto dinamotérmico
en su generacién relacionado con el
cabalgamiento de la peridotitas.

Los datos que se aportan en esta nota
demuestran el caricter de elemento ex-

tensional de la Unidad de Guadaiza.
Esta afirmacién parece confirmada por
los datos estructurales, a partir de los
cuales se definen las Unidades exten-
sionales de Ojén y de Guadaiza (Ba-
lanya y Garcfa Duefias, 1991).

En dicho contexto, se pretende es-
clarecer aspectos sobre la naturaleza
de las rocas que contactan con las pe-
ridotitas, sus relaciones e interaccio-
nes mutuas y las condiciones en que
se generaron y emplazaron.

Los tipos litoldgicos de Ia Sucesion
de Guadaiza y sus relaciones

Uno de los aspectos mds destaca-
dos de la sucesién de la Unidad de
Guadaiza (fig. 1 2 y b), no resaltado





