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ABSTRACT

A new tonalite massif in the centro-iberian region is described. They are scarce and early intrusions
outcropping as small massifs (< 1 km?) in the widespread hercynian granitic magmatism. Aldeaencabo
tonalite is characterised by the lack of metaluminous minerals as amphibole or pyroxenes. Chemically
is a peraluminous rock rich in incompatible elements (K, Rb, Zr, REE) in comparison to other nearby
tonalites. An intracontinental calkalkaline affinity is defined. Nevertheless, the low Ca, Na and Sr contents
point to a supressed mantle contibution in the genesis of this rock.
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Introduccion

Las rocas bdsicas que se describen en este
articulo por primera vez, se encuentran en el
borde sur del Sistema Central Espaiiol (SCE)
(Fig. 1). El afloramiento tiene una forma casi
redondeada, con un didmetro medio de unos
500 m, y estd situado inmediatamente al oeste
de Aldeaencabo de Escalona, al pie del monte
El Berrocal y al norte del Cerro Calaborro,
ocupando una extensién de unos 0,3 K,

Esta zona ha sido estudiada geoldgica-
mente por diversos autores, entre ellos: Arri-
bas (1965), Pedraza (1973), Ubanell (1976) y
Ubanell y Doblas (1987). Sin embargo, nin-
guno de ellos cita la presencia de estas rocas, y
por ello realizamos este trabajo, dando a cono-
cer las caracteristicas geoldgicas y petrolégi-
cas de las mismas.

Marco Geoldgico

Desde el punto de vista geol6gico, enlazona
se diferencian dos conjuntos principales, el basa-
mento hercinico del SCE y los sedimentos tercia-
rios de 1a Cuenca del Tajo (Fig. 1).

El basamento est4 constituido por diver-
sos tipos de granitoides, destacando el stock
de El Berrocal, formado por un leucogranito
de dos micas, con una facies apical aplitica
situada en lus zonas més altas del misino. Boi-
deando esta intrusién, se encuentran grano-
dioritas y monzogranitos de grano medio, que
en algunos lugares presentan una fébrica pla-
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Fig. 1.- Mapa geoldgico y situacién del macizo tonalitico de Aldeaencabo de Escalona (Tole-

do). Uves invertidas = Tonalita de Aldeaencabo de Escalona. Cruces = Granodioritas y mon-

zogranitos regionales. Puntos gruesos = Diques apliticos. Aspas = Leucogranito de EI Berro-
cal. Punto y raya = Dique de cuarzo. Puntos finos = Sedimentos terciarios.

Fig. 1.- Geological sketch of the tonalite massif of Aldeancabo de Escalona
(Toledo).=Tonalite of Aldeaencabo de Escalona. + = Granodioritic and monzogranitic country
rocks. Points = Aplitic dykes. X = El Berrocal leucogranites. Dashed line = Quartz dyke. Small
points = Tertiary sediments.

nar, Estas dltimas estdn atravesadas por diver-
sos filones de tipo aplitico, dos de ellos con
varios metros de espesor, y con direcciones
préximas aN140°E (Fig. 1). El situado mds al
N., bordea parte del afloramiento tonalitico,
mientras que el otro es digitado y lo atraviesa
hasta su borde S., quedando ambos cortados
por el leucogranito de El Berrocal. Todos es-
tos materiales estdn atravesados por distintas
redes de fracturacién y por diques de cuarzo.

Como la mayoria de los afloramientos de

rocas bésicas e intermedias del Sistema Cen-
tral Espafiol, estos materiales tienen un caréc-
ter precoz respecto a los granitoides que les
rodean. Esto, en parte, viene definido por la
presencia de una fébrica planar de diverso
grado de penetratibilidad, con direccién alre-
dedor de N160°E, y buzamiento subvertical,
que podrian corresponderse con bandas de
cizalla transcurrentes de direccién norteada,
frecuentes en el sector (Doblas, 1990). El ca-
ricter precoz viene determinado sobre todo



por estar afravesado por numerosas vénulas,
diquecillos y diques monzograniticos, que
originan localmente una especie de entramado
(«network»), y que corresponden a inyeccio-
nes de Ja granodiorita-monzogranito regional
que influyen en esta tonalita.

Por otro lado, los sedimentos terciarios
estdn formados por arcosas de grano grueso
con lentejones de conglomerados, hiladas de
cantos, etc.; y por las «formaciones de bolos»,
que son arcosas con grandes bloques de gra-
nitoides, los cuales tienen a veces tienen va-
rios metros de didmetro, y forman los cerros
préximos de Calaborro y Los Herrenazos.

Separando estos dos grandes conjuntos
hay un gran accidente tect6nico, la falla meri-
dional del Sistema Central, que es una gran
fractura que limita el borde S. de la Sierra
(Vidal Box, 1942; Ubanell, 1982). Corres-
ponde auna faila tardihercinica reactivadaen
el terciario, con movimiento esencialmente
vertical y de cardcter inverso, con varios pla-

nos de falla. Alguno de éstos quedan fosiliza- .

dos por las «formaciones de bolos» y otros
las cabalgan.

Caracteristicas Petrograficas

Son muy poco abundantes en el SCE los
afloramientos de rocas bésicas e intermedias
(RBI). En la zona oriental del mismo, donde
estd ubicado el macizo que se describe en este
trabajo, hay una media docena de apunta-
mientos que en general no superan el Km?de
extensién de afloramiento. Los macizos més
estudiados son de composicién variable, sien-
do gabro-cuarzodiorita-tonalita en El Tiemblo
(Casillas, 1989), o tonalita-granodiorita en La
Ventosilla (Faster y Rubio, 1980). Las tonali-
tas de Aldeaencabo de Escalona se distinguen
de las rocas bésicas e intermedias conocidas
en el sector, por presentar una mineralogia
donde estédn ausentes ferromagnesianos po-
bres en aluminio, esto es, anfiboles y piroxe-
nos (clino y ortopiroxenos).

La roca tonalitica es de grano fino y a
veces inequigranular, con fenocristales de fel-
despato y de cuarzo violdceode 1a1,5¢cm.La
textura general es panalotriomorfa, debido ala
variable deformacion de la roca. Presenta tres
tipos de enclaves, siempre de tamafios centi-
métricos. Los mds abundantes son xenolitos
de rocas metamdrficas paraderivadas (tipos
esquistosos y cuarciticos), asi como enclaves
micéceos lenticulares. Hay algiin enclave mi-
crogranular basico.

Los minerales fundamentales de la tonali-
ta son: plagioclasa (50-40% vol.), cuarzo (50-
40%), biotita (10-20%) y feldespato potdsico
claramente tardio (1-3%). En menores pro-
porciones aparecen apatito, circén y opacos.
Los fenocristales de plagioclasa presentan
restos de zonado, a veces oscilatorio, y una
tendencia a cristales agrupados en texturas de

sinneusis. Los cristales grandes de cuarzo
también se asocian a esta tendencia glomero-
porfidica. Hay moscovita de cardcter secun-
dario, formandose por alteracién de plagiocla-
say biotita. Otros minerales de cristalizacién
subsélidus que aparecen son: clorita, esfena,
epidota, sericita y rutilo sagenitico.

Aldeaencabo El Tiemblo® Ventosilla™

BE-4 (n=2) (n=3)

5i0, 61.17 59.53 " 60.98
TiO, 0.92 1.03 0.86
ALO; 16.12 16.43 16.05
FeO, 5.94 5.83 5.49
MnO 0.08 0.11 0.08
MgO 3.35 3.58 3.25
Ca0 3.52 5.51 5.96
Na,0 2.91 3.53 3.22
X,0 3.07 2.53 2.32
P,0; 0.23 0.29 0.19
PR 1.76 0.84 1.42
Total 99.07 99.21 99.82
Ba .52 488 645
Rb - 151 94 77
sr 6 . 1m 370
Th 12 8 13
Nb 11 18 -
Zr 190 99 139
La 30.59 25.02 28.34
Ce 64.46 54.10 59.07
Sm 6.42 5.48 5.52
Eu 1.35 1.24 1.43
Gd 5.50 4.54 4.68
Lu 0.41 0.35 0.36

Tabla I.- Analisis quimicos de rocas tona-
liticas de la Sierra de Guadarrama. *Datos
de Casillas (1989). ** Datos de Fister y
Rubio (1980). Los datos de REE de El
Tiemblo y La Ventosilla estin tomados de
Casillas et al., (1991a).

Table 1.- Chemical anlyses of tonalite roucs
from the Sierra de Guadarrama, *after
Casillas (1989), ** after Fiister and Rubio
(1980). REE data of El Tiemblo and La
Ventosilla are from Casillas et al., (1991a).

La deformacién ddctil de la roca se mani-
fiesta al microscopio por la disposicién orien-
tada de la biotita, por los fenémenos de dislo-
camiento y fracturacién, a veces en escaldn,
de los fenocristales de plagioclasa, y por la
recristalizacién lamelar de los cristales mayo-
res de cuarzo, que aparecen muy elongados y
acintados. En todas las muestras estudiadas es
perceptible una foliacién que parece tecténica
pues supone deformacién y clara recristaliza-
cién tanto de los primocristales (fenocristales)
como de los cristales menores de una matriz
intergranular ignea, poco reconocible en sec-
tores.

Caracteristicas Geoquimicas
Latonalita de Aldeaencabo es de compo-

sicién intermedia (Si0,=61,2%) y de carécter
peraluminico (C-normativo=2,1%), 1o que la
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diferencia del resto de rocas bésicas e interme-
dias del sector (El Tiemblo, La Ventosilla, La
Cafiada, La Jarosa, Valdemorillo, El Portacho,
etc.). Estas son metaluminicas, como ya se
indicaba al mencionar el cardcter anfibélico y/
o piroxénico de las mismas. El mayor indice
de peraluminicidad de esta roca se debe a la
baja concentracién de CaO de la misma
(3,52%), muy inferior a tipos de rocas con
contenidos equivalentes de silice, que normal-
mente tienen un 1,5% més de CaO (Tabla I).
Por otra parte, la tonalita analizada tiene carac-
terfsticas de rocas calcoalcalinas relativamente
ricas en potasio (K,0=3,1%), como es comiin
enlos macizos del sector (Casillas, 1989). De
hecho, en varios diagramas discriminantes
basados en elementos mayores, esta tonalita
se proyecta en campos calcoalcalinos junto al
resto de rocas bésicas e intermedias del drea,
aunque no formen pautas comunes entre s
(Fig. 2).

En cuanto al contenido en elementos tra-
za, presenta concentraciones ligeramente su-
periores en Zr, Rb y REE que otros tipos tona-
liticos del sector (TablaI) y se proyectarfa den-
tro del grupo dominante de rocas RBI con
moderados contenidos en Sr (< 240 ppmy), del
que sélo se desmarcan los anélisis del plutén
tonalitico de La Ventosilla, que definirfan una
pauta con contenidos significativamente ma-
yores de Sr (270-385 ppm, Fiister y Rubio,
1980). Sin embargo, la morfologia general de
los espectros de contenidos en elementos tra-
za de todos estos plutones RBI (incluido el
aqui estudiado de Aldeaencabo), es muy pare-
cida. Asi, en el diagrama de elementos traza
normalizados (Fig. 3A), presenta altas rela-
ciones de elementos LIL/HFS y acusa las
mismas anomalfas negativas en Ba, Nb, Sr,
(P) y Ti que el resto de las rocas intermedias
del sector. Estos son rasgos tipicos de rocas
calcoalcalinas orogénicas de dreas continenta-
les (Brownet al., 1984).

En el diagrama normalizado de elementos
del grupo de las tierras raras (Fig. 3B), se
observaun espectro en el que las tierras raras
ligeras tienen un mayor grado de fracciona-
miento que las pesadas, y aparece una peque-
fia anomalia negativa en En, comiin a todas las
rocas estudiadas en el sector (ver Casillas et
al., 1991a).

Los bajos contenidos en Cr (369 ppm),
Ni (35 ppm) y MgO de estarocala alejan de
composiciones de magmas primarios. Ade-
més, el bajo contenido en Cay Sr de la tonalita
de Aldeaencabo, su cardcter marcadamente
peraluminico y suriqueza en ciertos elemen-
tos quimicos (K, Rb, Zr, REE) conduce a sos-
pechar un escaso grado de participacién de
fuentes mantélicas o bésicas infracorticales en
el origen de las mismas. Los escasos datos
isotépicos sobre este tipo de materiales (Casi-
llas ez al., 1991b, citan signaturas isotépicas
iniciales de un gabro de El Tiemblo de®’St/*Sr
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Fig. 2.- Diagrama R1-R2 de rocas bdsicas
e intermedias (RBI) de la Sierra de Gua-
darrama. La tonalita de Aldeaencabo
aparece como tridngulo relleno. Las rocas
de El Tiemblo (cuadrados vacios) y de La
Ventosilla (cuadrados llenos), aparecen en
grupos separados. Otros macizos de rocas
equivalentes (L.a Jarosa, La Caiiada, El
Portacho, etc.), aparecen con simbolos de
tridngulos vacios. Se afiade campo composi-
cional de los granitoides del sector (campo
rayado). Campos numerados del diagrama
segiin la nomenclatura de Batchelor y
Bowden (1985).

Fig. 2.- RI-R2 plot with basic and
intermediate rocks from Sierra de
Guadarrama. Full triangle symbol is the
Aldeaencabo tonalite. El Tiemblo (open
squares) and La Ventosilla (full squares) plot
in separated trends. Related rocks (La
Jarosa, La Caiiada, El Portacho, etc) as open
triangles. Granitic plutons (striped field) are
also plot. R1-R2 fields after Batchelor &
Bowden (1985)

=0,7076 y Nd =-4,5), muy alejados de com-
posiciones condriticas del manto, apuntan a
una significativa transformacién de relaciones
isotépicas mantélicas en las rocas ms bésicas
y primitivas, cuando no a una fuerte contribu-
cién de componentes corticales en su génesis
(caso de los materiales bésicos e intermedios
del sector préximo de Gredos, Moreno-Ven-
tasetal., 1995). La tonalita deAldeaencabo es
de los pocos materiales RBI del sector con
relaciones K,O/Na,0 > 1. El cardcter alto en
AlLO, de la misma indica que el moderado/
bajo contenido en Na,O de la tonalita no es
debido a exhaustivo fraccionamiento de pla-
gioclasa y que debe ser un cardcter original en
la misma. Este rasgo junto a otras caracteristi-
cas geoquimicas ya expuestas indican una
fuerte contribucién de materiales corticales
maduros, en su génesis, que deberfa ser ex-
plorada en trabajos geoquimicos e isotépicos,
miés detallados, en el futuro.
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Conclusiones

Se ha estudiado un nuevo afloramiento de
rocas tonaliticas precoces, muy escasas en
todo el sector orogénico centro-ibérico. Es de
resaltar que en su mineralogfa no aparecen
anfiboles y/o piroxenos, como en otras rocas
del sector, siendo la biotita el tinico ferromag-
nesiano principal.

La composicién de la tonalita es pera-
Iluminica y destaca también por contenidos li-
geramente superiores en Zr y REE respecto a
tipos semejantes. Son rocas calcoalcalinas de
zonas intracontinentales, y sus caracteristicas
geoquimicas tan peculiares apuntan a una
menor participacién mantélica en su origen
que otras rocas bésicas e intermedias de la
zona.
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Normalizing constants are from Taylor &
McLennan (1985)

B) Chondprite-normalized REE patterns for
RBI rocks. Chondrite values are from Sun
(1980). In both diagrams Aldeaencabo
tonalite plot mingled with same patterns for
other rocks.

Geol. Portugal, 60, 53-68.

Ubanell, A.G. (1982). Tesis Doctoral,
U.C.M.,217 pp.

Ubanell, A.G. y Doblas, M. (1.987). En:
Geologfa de los granitoides y rocas
asociadas del Macizo Hespérico. Bea,
F, Carnicero, A., Gonzalo, J.C., Lépez-
Plaza, M. y Rodriguez, M.D. (eds.). Ed.
Rueda, Madrid, pp. 393-403.

Vidal Box, C. (1942). Bol. R. Soc. Esp.
Hist. Nat., 40, 117-132.





