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1.- ROCAS IGNEAS

1.1. ROCAS PLUTONICAS

Desde el punto de vista petrogréafico pueden estable-
cerse dos grupos de rocas graniticas: I) Granitos leucocréticos o --

leucogranitos y II) granodioritas y granitos biotiticos.

Las caracteristicas generales de cada grupo son las

siguientes:
GRANITOS LEUCOCRATICOS O LEUCQGRANITOS

Se caracterizan por su _bajo indice de color, General-
mente contienen dos micas {(moscovita f biotita). Se presentan en va--
rias facies definidas por diferencias microestructurales y que van des-

de las facies apliticas a las pegmatiticas.

Por las caracteristicas geoldgicas de los afloramien-
tos los leucogranitos de grano medio parecen constituir diferenciacio
nes apicales de los granitos biotiticos y granodioritas de la serie de

los granitos calcoalcalina, descritos a continuacién.

Por lo general los leucogranitos suelen ser pobres en

enclaves microgranudos,

GRANODIORITAS Y GRANITOS BIOTITIC OS

Su composicién varia desde los granitos monzoniticos

hasta las granodioritas, Son fundamentalmente biotiticos, pero es fre-



3

3

3

cuente la existencia ademés de hornblenda.

Son granitos masivos de grano medio-grueso, frecuen
temente porfidicos; localmente presentan facies de grano fino. Son ri-
cos en enclaves microgranudos que pueden llegar a tener composicio-

nes dioriticas.

1.1.1. - Leucogranitos

1.1.1.1. - Mineralogia

Esencialmente constituidos por cuarzo, feldespato po-

tdsico y plagioclasa (albita-oligoclasa).

Como minerales accesorios suelen presentar mosco-
vita y hiotita. Ademas: clorita, epidota, circén, rutilo, apatito esfena,

min, opacos y en algunos casos fluorita,

Cuarzo: frecuertemente existen dos generaciones, la primera en cris-
tales hipidiomorfos dihexahedricos incluidos en feldespato. La segunda,
cuarzos tardios, formada por cristales xenomorfos, goticulares, en al
gun caso con tendencia a formar intercrecimientos gréficos. El cuarzo
corroe a los feldespatos y en ocasiones tiene carécter policristalino in
tergranular. Son frecuentes los signos de deformacién intracristalina .-

tales como extinciones ondulantes y presencia de subgranos.

Feldespato -K: ortosa o microclina. En general muy pertitico. Se ob-

servan frecuentemente dos generaciones de pertitas. Texturalmente sue
le aparecer como fenocristales o megacristales maclados segin Carls--
bad, hipidiomorfos, otras veces aparece en cristales xenoformos de ten

dencia poiquilitica. Los cristales de feldespato -K suelen incluir crista-



les hipidiomorfos de plagioclasa y también de cuarzo. ¥n muchas mues

tras es frecuente la seritizacion del feldespato-K.

Plagioclasas: generalmente se trata de albita u oligoclasa de bé.jo con-

tenido en An. Por lo general son no .zonadas, en algunos casos en qué -~
existe zonacion directa, los cristales presentan el nicleo de oligoclasa

y el borde de albita. En alguna ocasi6én se han llegado a observar dos -~
generaciones de plagioclasa al aparecer cristales hipidiomorfos de pla-
gioclasa  incluidos en cristales de albita de mayor tamano. Se ha ob--
servado ademaés albita policristalina intergranular coalescente. Algunos

cristales de albita presentan maclas en damero.

La albitizacién secundaria alotriomorfa, reemplaza al
feldespato -K y en algunos cristales de albita se presentan pequefias in-

clusiones del primitivo feldespato -K.

Moscovita: aparece en formas poiquiliticas. Algunas moscovitas pare-
cen proceder del reemplazamiento de primitivas biotitas como asi lo in
dica la presencia de opacos no identificables en los planos de exfolia -~ -

cion.

Biotita: en cantidades pequeias o ausente, Cloritizada en algunos ca-
sos con desmezclas de rutilos y opacos. Se trata de una biotita marrdn
fuertemente pleocroica similar a la de los granitos biotiticos .

Apatito: no acicular, prismético. A veces incluido en la biotita.

La presencia de esfena y epidota estd probablemente -

ligada a procesos post-magmaticos.

En alguna ocasion se ha observado una facies de leu-



cogranito con cristales de granate relictos ecnglobados en el cuarzo

y feldespatos.
1.1.1.2. - Microestructura

Es un granijto que presenta considerables variacio=
nes en el tamano de grano, desde facies apliticas hasta pegmatoides.
En general presentan microestructuras alotriomorfas inequigranula-
res. Otra caracteristica es la abundancia de intercrecimientos de -~
cuarzo y feldespato-K ( intercrecimientos microgréaficos), de inter-
crecimientos reaccionales del tipo de las mirmequitas entre feldespa

to-K y plagioclasa, y de exolucidén o reemplazamiento ( pertitas).

Estas caracteristicas parecen indicar que estas ro-
cas derivan de las fases mas diferenciadas de un magma granijtico -
con una cristalizacién en condiciones préximas al eutectico del siste

ma granitico ( Q-Ab-QOr).
1.1.1.3. - Variedades

Existen diferentes facies de leucogranitos que respon
den a ligeras variaciones mineralbgicas pero fundamentalmente a dife
rencias microestructurales. Este grupo de leucogranitos englobaria -
los siguientes términos: Granitos apliticos, granitos pegmatiticos, -
leucogranitos moscoviticos y de dos micas, leucogranitos de grano fi

no y de grano medio.

1.1.2. - Granodioritas y granitos biotiticos

1.1.2.1. - Mineralogia

Los minerales esenciales son cuarzo, plagioclasa, -

feldespato-K, biotita.



Los accesorios y secundarios son hornblenda, anfi-
bol actinolitico, moscovita, circén, opacos, esfena, apatito, epido-

ta, allanita, calcita, clorita, ilmenita, leucoxeno.

Cuarzo: dos generaciones, el primero dihexahédrico . En su mayor

proporcidn alotriomorfo, a veces intersticial entre las plagioclasas.
Ocasionalmente con signos de corrosién de los feldespatos. Son fre-

cuentes los signos de deformacioén intracristalina.

Plagioclasa: en cristales o fenocristales de tendencia hipidiomorfa,

por lo general zonadas aunque no siempre. Existe una variedad de -
zonaciones desde las netas a veces con zonado oscilatorio hasta difu
sas ( en ocasiones tipo ' patchy" ). Se han determinado nucleos de -
contenido An hasta 36 ( andesina). Son frecuentes los rebordes albiti
cos estrechos. Suelen incluir biotitas. Hay albita secundaria policris
talina intergranular y tambien recristalizacidén de pequenos cristales
en los bordes de las plagioclasas. Tambien se encuentran albitas con
maclas en damero. En algunos casos existe una sausuritizacién im--
poriante de las plagioclasas con formacidn de sericiia y calcita secun

darias,

Feldespato -K: se presenta por lo general en grandes cristales hipi-

diomorfos a alotriomorfos, estos Gltimos de tendencia poiquilitica. -
Incluyen pequenos cristales hipidiomorfos de plagioclasa, biotitay --
cuarzo. A veces hay fenocristales con zonacion, Las inclusiones en -
algQn caso presentan una disposicién orientada (inclusiornes de FRALS).
Los cristales de feldespato -K son generalmente micropertiticos. En
algunos casos se han observado dos generaciones de pertitas, las Gl-
timas de tipo patch. Hay feldespato -K alotriomorfo intersticial jun-
to con cuarzo y albita entre los cristales de plagioclasa. Se trata de

feldespato -K secundario.



Biotita: subidiomorfa, muy frecuentemente presenta secciones hexa-
gonales. Pleocroismo marrdn muy intenso. Son comunes los halos --
pleocroicos de circdn y las inclusiones de apatito. En algunas mues--
tras la biotita se encuentra alterada con formacién de esfena, epidota

Yy opacos en los planos de exfoliacion.

Moscovita: en pequenos cristales, bien tardimagmaticos o bien se~~

cundarios resultantes de la alteracion de los feldespatos.

Hornblenda: cristales de tendencia idiomorfa. A veces con maclado

simple. Color verde.

Ademas se ha observado un anfibol fibroso verde p4ali-

do.

Apatito: prismatico a veces acicular

1.1.2.

{8V ]

.~ DMicroestructura

Por lo general hipidiomorfa granular (granuda-grani-
toidea) de grano medio a grueso. Ocasionalmente porfidica con mega-
cristales de feldespato -K zonados. Son frecuentes los intercrecimien
tos aunque no tan abundantes como en los leucogranitos, Se han obser
vado: micropertitas en feldespato -K, estructuras micrograficas en -
bordes de fenocristales de feldespato -K y también mirmequitas. En
algunas muestras la presencia de recristalizaciones de pequefios cris
tales de albita en los bordes de las plagioclasas definen una microes-

tructura protoclastica.



1.1.2.3. - Enclaves

Presentan una mineralogia similar a la del granitoide
que los contiene, aunque con mayor proporcion de minerales ferro--
magnésicos. Las plagioclasas presentan un zonado méas marcado. Los
apatitos son acusadamente aciculares. En algin caso se han ‘observa-
do restos de piroxeno englobados en anfiboles secundarios. También
se ha observado un anfibol fibroso verde pdlido. Las plagioclasas se
presentan como cristales idiomorfos que a veces destacan en una ma-~
triz més fina. Algunos enclaves presentan microestructuras intergra

nulares.
1.1.2.4, - Variedades

En este grupo quedan englobadas las siguientes varie-
dades establecidas con criterios mineralégicos y/o microestructura--
les: Granodiorita biotitica, granodiorita hornblendica, granodiorita --

porfidica, granito biotitico, monzogranito biotitico.
Las facies marginales de las granodioritas suelen es-
tar constituidas por microgranitos o microgranodioritas porfidicas o

afiricas.

1.1.3.- Episienitas y epicuarzo-monzonitas

Son el producto de alteracion hidrotermal o deutérica
de rocas granodioriticas y que se traduce fundamentalmente en una li
xiviaciéndel cuarzo, transformacioén de biotita en clorita, epidotas, -

magnetita e illmenita y albitizacidn total de las plagioclasas.
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Frecuentemente esta transformacién esta ligada a fend
menos protocataclasticos y estd acompanada de una decoloracidédn de la
roca adquiriendo un color rojizo. Las zonas episienitizadas son de for-

ma por lo general irregular y dimension reducida no cartografiable.

1.1.4. - Consideraciones genéticas acerca de los granitoides

Los dos tipos de rocas graniticas parecen relacionadas
entre si como se desprende de la mineralogia y fundamentalmente de -
las relaciones de campo. Entre las caracteristicas mineralbgicas simi
lares destaca el color marrdn oscuro de las biotitas, Las secuencias -
de cristalizacion que se pueden deducir a partir de observaciones petro
gréficas para ambas series son también énélogas si bien en las granodio
ritas se observa una cristalizacién de biotita amarillenta anterior a la -

formacidn de los nucleos de las plagioclasas zonadas,

En cuanto a las relaciones de campo el grupo de los --
leucogranitos parece constituir diferenciados apicales de las granodio-
ritas o pequenos cuerpos o stocks intrusivos en relacién con las grano-
dioritas. En ambos casos las diferentes facies de leucogranitos deben
constituir las fracciones residuales tardias del magma granitico y que

cristalizan en la etapa final.

Los dos tipos de granitos parecen comparables a los de
la serie calco-alcalinadelW y NW de la Peninsula, de caricter post--
tectonico y de edad Westfaliense sup. -Estefaniense. Sin embargo y de-
bido a la cantidad de diferenciados apliticos finales, éstos serian méas
bien comparables a los del centro-norte de Portugal, donde la serie -
calco-alcalina tardia presenta una gran complejidad con intrusiones de
diversas facies situandose las apliticas en el Gltimo momento (I. Soen

1970).
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Analogamente estos granitoides son correlacionables con
los batolitos granodioriticos del hercinico de los Pirineos (Maladeta, An-
dorra-Mont Louis, etc.) aunque en estos los diferenciados leucocraticos

estdn muy subordinados.

1.2. - ROCAS FILONIANAS

1.2.1, - Aplitas y pegmatitas

Son rocas con una mineralogia relativamente simple, - -
Como minerales esenciales presentan.cuarzo y feldespatos (microclina y
albita). Los accesorios més frecuentes son: moscovita, biotita, clorita
(secundario a partir de biotita), sericita (sec. a partir de feldespatos) -

circédn,apatito, granates y opacos.
El feldespato -K es una microclina ¥ Pertitica.

Las aplitas presentan la tipica microestructura sacaroi-

dea con tendencia equigranular,

Las pegmatitas presentan grano grueso y son abundan-
tes las microestructuras de intercrecimiento entre el cuarzo y el fel--

despato alcalino (graficas).

Existe una gradacion entre los términos apliticos y peg-
matiticos con variedades andlogas a las que se presentan en el grupo de
los leucogranitos y de las cuales en muchas ocasiones solo diferencia--

bles por criterios de campo.

También se hallan texturas similares y gradacién con

las que presentan el grupo de los granéfidos y microgranitos, descri-

tos a continuacidn.
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1.2.2. - Microgranitos porfidicos, microgranitos afiricos y grandfidos

Este grupo abarca rocas con microestructura variable
desde facies francamente porfidicas (con dos etapas de cristalizacién -
bien diferenciadas) hasta facies afiricas a veces con abundancia de in--
tercrecimientos (grandfidos). En conjunto estas rocas se caracterizan
por un elevado contenido en feldespatos alcalinos y cuarzo y por un con’
tenido bajisimo en minerales ferromagnesianos. Estos Gltimos cuando
existen estan constituidos por biotita frecuentemente acicular,, fuerte-
mente pleocroica, generalmente cloritizada o transformada en mosco-
vita con desmezcla de opacos, rutilo y otros. Como minerales secunda

rios también se halla epidota y calcita.

Por su composicidén mineraldgica este grupo abarca --
rocas cuya composiciéon va desde la de los granitos de feldespato alcali
no hasta la de los granitos s. str. Sin embargo también puede incluirse
en este grupo alguna variedad de roca filoniana, porfidica de composi-
cion muy alcalina, formada esencialmente por feldespato -K. No obs--
tante en ningin caso se han observado los anfiboles o piroxenos alcali-

nos tipicos de las rocas hiperalcalinas.

En las facies porfidicas de este grupo los fenocristales
estédn formados por cuarzos dihexahedricos ((5 ) de alta T, originarija-
mente idiomorfos aunque frecuentemente presentan contornos ameboida
les de reabsorci6én magmatica. En los bordes de estos cristales hay fre
cuentemente una pelicula de cuarzo en continuidad éptica con el fenocris
tal que representa el inicio del desarrollo de una microestructura grano
fidica. Otras veces, los fenocristales son de feldespato ~-K con maclado
de Carlsbad y a veces pertiticos. La plagioclasa albitica por lo general
no es zonada, aunque si lo es en algin caso. Los fenocristales pueden -

aparecer formando agrupaciones glomeroporfidicas.



il.

La maztriz en las variedades porfidicas o la totalidad
de la microestructura en las variedades afiricas est4 constituida fre-
cuentemente por una asociacidn de cuarzo y feldespato alcalino (de di
ficil determinacidn en ausencia de tincién), generalmente en intercre-
cimientos granofidicos que en determinadas ocasiones adquieren for--
mas esferuliticas. En estos Gltimos casos se suele observar la presen

cia de cristales esqueletales de feldespato -K.

De acuerdo con su composicién mineralégicay de las -
caracteristicas texturales puede considerarse que estas rocas repre-
sentan los términos de diferenciacion finales y més 4cidos de magmasg

graniticos.

1.2.3. - Microgranodioritas, microcuarzodioritas y microcuarzomon-

zonitas (Po6rfidos)

Dentro de este grupo se incluyen rocas de microéstruc-
tura tipicamente porfidica y de composicién més bdsica que-el grupo - -
precedente. En general corresponden a rocas filonianas por condicio-" -
nes de afloramiento pero en algin caso se incluyen facies de"bord'e de -
las granodioritas del grupo 1.1,2, ya que sus caracteristicas petrogréa-

ficas son andlogas.

Son rocas porfidicas con fenocristales de plagioclasa
subidiomorfos con zonados muy marcados en el borde y a veces una 70
naci6n tipo "patchy" en el nucleo. En los tipos cuarzo-monzoniticos, . -
los fenocristales de plagioclasa (de tipo oligoclasa - andesina) no apare-
cen zonados. Existen también fenocristales dihexahedrales de cuarzo --

con signos de reabsorcidon magmaética y en algunos casos recrecimienios

granofidicos en continuidad 6ptica con el cristal, En ocasiones se obser
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van agrupaciones glomeroporfidicas de los fenocristales de cuarzo. En
los tipos cuarzo-monzoniticos no se observan fenocristales de cuarzo,
quedando este relegado a la matriz en forma de granos alotriomorfos
intersticiales. El feldespato -K se encuentra intersticial en la matriz
estando casi ausente en forma de fenocristales. Las biotitas son fuerte
mente pleocroicas similares a las de las granodioritas. Se han observa-

do apatitos aciculares en la matriz.

Estas rocas se encuentran frecuentemente afectadas por
fenomenos de retromorfosis originando sausuritizacién de las plagiocla-
sas con formacidn de epidota localizada en los nicleos més ricos en An,
La cloritizacién de la biotita est4d muy extendida y acompanada de segre

gacion de esfena, minerales opacos y epidota en los planos de exfoliacidn.
Las diferencias entre los tres tipos citados de pérfidos
responden a las variaciones en la relacién Plag/FK/Q, siendo préctica-

mente andlogas las caracteristicas petrogréaficas,

1.2.4.- Lamprofidos

Todas las rocas del grupo de los lampréfidos: estudia-
das se encuentran con una retromorfosis importante de las paragénesis
primarias asi como una alteracién meteorica intensa. Parece tratarse
de rocas originariamente porfidicas con texturas pilotaxicas o afiricas
microliticas. En los tipos porfidicos los fenocristales debfan ser prima
riamente de ferromagnésicos (anfiboles y también piroxénos) aunque en
las muestras observadas solo existian minerales secundarios como clo-
rita y epidota. Las plagioclasas constituyen el Gnico mineral primario
visible, aunque no obstante se halla en avanzado estado de sausuritiza
cién. En el nicleo de un fenocristal se han medido valores de An de al

rededor de 35. Como minerales secundarios estas rocas contienen cal
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cita, apatito, feldespato -K, sericita, caolin y minerales opacos.
1.3.- ROCAS VOLCANICAS

1.3.1. - Basaltos olivinicos

Se encuentran predominantemente en forma de coladas
de extensidon variable, a veces reducidas como la de Hostalrich, otras

mas extensas como la de Massanet.

Desde el punto de vista petrogréfico las muestras de --

basaltos estudiadas tienen una composicién relativamente monétona.
1.3.1.1. - Mineralogia

Los fenocristales son de olivino y augita. El olivino for-
ma cristales hipidiomorfos a alotriomorfos, a veces con zonacidn; fre- -
cuentemente estan fuertemente iddingstizadosy en alglin caso serpentini-
zados. Los fenocristales de augita son de la variedad titanoaugita y a --

veces aparecen maclados.,

La matriz esta constituida por microlitos intergranula- -
res de plagioclasa entre los que se encuentra augita de color malva posi
blemente titancaugita, También existe olivino en la matriz Yy minerales
opacos. Como minerales accesorios se han observado magnetita, apatito,
rutilo. En algunos casos es probable la presencia de vidrio intersticial,
posteriormente desvitrificado con formacién de biotita, También es pr_q

bable la presencia de feldespatoide (leucita y/o analcima).

Hay filones de carbonato con hematites y clorita, secun-

darios.
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1.3.1.2. - Microestructura, -

Por lo general porfidico microlitica, pilotidxicas y a
veces fluidales. Son frecuentes las vacuolas o vesiculas de desgasi-
ficacidon, a veces estas se presentan en formas de amigdalas rellenas
de carbonatos (magnesianos), zonadas. En algunas vacuolas se han --

observado ceolitas y posiblementc analcima,

En algin basalto se ha observado la presencia de xe-
nocristales de cuarzo, con bordes de reaccién marcados por la pre--

sencia de una corona de anfibol de color verde claro fibroso.

De las caracteristicas mineralbgicas observadas tales
como la presencia de olivino en fenocristales y en la matriz asf como
la presencia de feldespatoides, estos basaltos pueden ser considera--

dos como pertenecientes a la serie alcalina.

Por la raz6n anterior estas rocas deben tener un origen
profundo y con un emplazamiento producido por una fracturacién de edad
miocena-pliocena, asociada a uru distensién en la corteza, Este vulca--
nismo debe de encuadrarse dentro del vulcanismo distensivo asociado al
rifting que desde la fosa del Rin a través del Macizo Central Francés se
prolonga por una de sus ramas hasta la Peninsula y descendiendo para-

lelamente al litoral E se prolonga hasta la provincia de Murcia.
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2.- ROCAS METAMORFICAS

Cartogréaficamente ocupan una extensiéon limitada en re-
lacidn con las rocas graniticas. Se trata de metasedimentos de edades
variables desde un probable Cambrico hasta el Carbonifero (Viseiense).
Sin embargo las rocas afectadas por el metamorfismo regional de me-~
dio grado son fundamentalmente de edad cambro-ordovicica. Por lo -
que respecta a los materiales de edades siliirica, devénicay carbonife
ra, cuando se presentan metamorfizados, el metamorfismo es de con-
tacto, ligado a la aureola térmica de los granitoides postectdnicos per
tenecientes a la serie calcoalcalina, Dado el carécter reducido de las
zonas en donde aparecen rocas de metamorfismb regional y el carédc-
ter sobreimpuesto del metamorfismo de contacto se hace dificil la de-
limitacidén de las zonas de metamorfismo y de sus correspondientes -

isogradas.

Los materiales metamorfizados pertenecen en su ma-
yor extension a la serie peliticc-psamitica y las rocas metamérficas -
méas abundantes son micaesquistos, esquistos cuarciticos, metapsami
tas y corneanas peliticas, Ademd4s de estas rocas también se encuen-
tran niveles ricos en carbonatos que originan marmoles y rocas meta
morficas calcosilicatadas (mArmoles de Gualba). Otro tipo de rocas
metamoérficas poco abundantes son algunos niveles de gneises cuarzo-
feldespaticos y leucocraticos que parecen aflorar en la parte més pro

funda de la serie.
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2.1. - ROCAS METAMORFICAS DE LA SERIE PELITICA Y CUARZO
PELITICA.

2.1.1. -~ Esquistos de la serie metamérfica regional

En general son rocas polifdsicas en cuanto a las defor-
maciones presentes y a la cristalizacidon y recristalizacion metambérfi-
ca. Donde me jor pueden establecerse las relaciones cristalizacion-de-~
formacidn es en los esquistos con andalucita y/o cordierita, Estos es-
quistos son mas o menos micaceos y cuarciticos y pueden tener canti-
dades menores de feldespato. Su mineralogia més comin es la siguien
te: cuarzo, biotita, moscovita, plagioclasa rica en Abt Andalucita 'f.'
Cordierita. Como minerales accesorios méas frecuentes se encuentran
circon, grafito, rutilo, turmalina, magnetita y monacita. Ocasional--
mente se ha observado la presencia de relictos de estaurolita incluida

en la andalucita y en dos casos se ha visto sillimanita (fibrolita) en es

quistos con andalucita.

Los porfidoblastos de andalucita y cordierita que se
encuentran en las rocas descritas més arriba es muy frecuente que
se hallen reemplazados por moscovita (sericita) y pinnita. Como mi
neral secundario de origen retrogrado, también es frecuente la clo-
rita, L.as microestructuras mis comunes son las esquistosas vinien
do definida la esquistosidad por la orientacién preferente, en mayor
o menor grado, de las micas; a veces la esquistosidad esta acompa-

nada por bandas de cuarzo granoblastico.

Los esquistos con andalucita y cordierita presentan
ademés microestructuras porfidoblasticas, mostrando estos crista-
les formas nodulares elongadas paralelamente a la esquistosidad. --

En estos porfidoblastos, cuando no estan en estadios avanzados de al
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teracibébn, puede reconocerse una esquistosidad incluida (Si) oblicua.con
respecto a la esquistosidad externa (Se), esta ultima tiende a d@daptarse
alrededor de los cristales. Son frecuentes las sombras de presién con
cristalizacién de cuarzo en las mismas. En algunos casos en la esquis-
tosidad externa (Se) se observan restos de una anisotropia (S) anterior -
deformada, de esta anisotropia solamente persisten charnelas isoclina-

les entre los planos de la esquistnsidad més desarrollada,

De las observaciones dadas més arriba puede deducirse
que en las zonas de metamorfismo regional mas elevado (zona de la an-
dalucita-cordierita), existen dos fases esquistosas de las que la segun-
da es la més evidente en las rocas. Los cristales de andalucita y cordie

rita se habrian formado en su mayor parte durante el intercinemaético.

Las estaurolitas que se encuentran como relictos blinda-
dos en la andalucita forman parte de una primitiva paragenesis meta- -
moérfica posteriormente desestabilizada y constituyen la evidencia de -

una evolucidn plurifacial del metamorfismo.

Mimetizando a las micas que crecen paralelamente a la
esquistosidad, se han desarrollado cristales de biotita. Estos crista-
les de biotita junto con cristales de moscovita pueden aparecer también
en formas discordantes sobre la esquistosidad, a veces en forma poi--
quilobl4stica. Estos minerales a los que hemos hecho referencia evicen
cianuna recristalizacién postectonica esttica y-con:toda posibilidad rela
cionada con el evento metamoérfico de contacto relacionado con el em--
plazamiento de los granitoides postcinematicos. Igualmente se observa
en los esquistos con andalucita la presencia de sillimanita en forma de fi
brolita siendo claramente postectdnica con respecto a la esquistosidad
méas manifiesta. No obstante es dificil afirmar si esta sillimanita es -
consecuencia de una etapa final del metamorfismo regional retrogrado
o bien del efecto metamoérfico de contacto. J.as paragenesis observadas
reflejan condiciones de la facies anfibolitica en un metamorfismo re--

gional de baja presidn,
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2.1.2.~ Corneanas peliticas o esquistos corneanicos:

El metamorfismo de contacto es méas patente en aque-~
llas rocas que con anterioridad a este metamorfismo no habfan rebasa.
do condiciones de facies de los esquistos verdes. Sin embargo es difi-
cil separar los dos episodios metamérficos en rocas que previamente ‘
presentaban paragenesis de facies anfibolitica. Los efectos del meta--
morfismo de contacto en rocas previamente de tipo filita se traduce en
general en la formacidn de filitas moteadas o nodulosas, en las que --
los porfidoblastos de andalucita y principalmente de cordierita fosilizan
a la esquistosidad preexistente o incluso a crenulaciones de la misma, -
Estos porfidoblastos suelen tener gran cantidad de inclusiones de cuar-
zo y de filosilicatos cuyo tamano ¢s menor que en la matriz. En algin -
caso aislado se ha observado la existencia de una segunda crenulacién
que se adapta y rodea a los porfidoblastos del metamorfismo de contac
to. Cuando la recristalizacioén consecuencia de aquel metamorfismo es
muy intensa desaparecen las anisotropias preexistentes, formadose mi
croestructuras granoblésticas, veces con cierto bandeado relicto --
que reflejaria diferencias en la composicién litblégica original o dife--
renciaciones metamorficas anteriores. Las rocas més cuarciticas se -
transforman en rocas francamente granoblasticas, a veces con texturas
poligonales con puntos triples que reflejan condiciones de equilibrio. - -
Las mineralogias observadas son analogas a las descritas en los esquis
tos v propias de un metamorfismo de baja presién. Fundamentalmente -
son corneanas con : Cuarzo, biotita, moscovita * andalucita, t cordieri-
ta, (_’t sillimanita). Cuando el metamorfismo afecta a pizarras ampeliti-
cas {ricas en grafito) se desarrollan cristales de quiastolita. Como mi-
nerales accesorios estas corneanas tienen: circdn, rutilo, turmalina, -
grafito, magnetita..., También es frecuente la presencia de minerales
secundarios del tipo clorita o sericita formados por retrogradacién. --
Estas paragénesis citadas reflejan condiciones propias de la facies de

las corneanas hornblendicas.



19.

2.2.- RQCAS METAMORFICAS CARBONATADAS Y CALCOLISICATA~
DAS.

Estas rocas constituyen el producto del metamorfismo
regional o de contacto cuando éste afecta a sedimentos carbonatados o
margosos. Los diversos tipos de rocas van desde midrmoles méas o --

menos impuros hasta - esquistos o corneanas con silicatos célcicos.
2.2.1.- NMArmoles

Son rocas esencialmente constituidas por calcita. y/o -
dolomita que presentan microestructuras granoblasticas con tendencia
a poligonal, en las cuales el tamafno de grano suele variar segin ban-
das, viniendo esto condicionado por la presencia de mayor o menor --
proporcion de otros minerales coimo por ejemplo opacos, diopsido o -
micas. Estos marmoles en ocasiones llevan asociadas bandas de ro--
cas calcosilicatadas, a veces con zonaciones minerales en el interior
de las mismas, como por ejemplo nicleos anfibdlicos con anfiboles -
deformados y bordes biotiticos. La biotita se presenta como haces ra
diales y los piroxenos suelen ser poiquiloblasticos. Los minerales -
mas frecuentes asociados a los marmoles son los propios de las for-
maciones de tipo ''skarn" como : granate (grosularia), diopsido, fel-
despatos, hornblenda verde tremolita-actinolita, biotita, flogopita, --

idocrasa, epidota, clinozoisita, circén y minerales opacos.

Es frecuente que ¢l caracter granobldstico de estas ro-
cas esté modificado por deformaciones post-climax metambrfico que
originan microestructuras de protomiloniticas a miloniticas (texturas
mortar) con recristalizacién de una matriz granobldstica de carbonato

de menor tamano de grano que el de la roca original,



2.2.2. - Rocas calcosilicatadas

En asociacidén con las descritas méas arriba se encuentira
este tipo de rocas. Presentan una mineralogia andloga y se diferencian
de aquellas por una menor proporcidén de carbonato y una mayor propor-
cion de otros minerales tipicos de rocas més ricas en SiOz. Las dife--
rentes variedades de este tipo de rocas vienen definidas por sus minera
logias reflejando estas Gltimas en parte, la composicidn original de la . .-
roca; aunque en contacto con cuerpos intrusivos graniticos es posible -
que haya intercambio quimico con formacién de rocas del tipo ''skarn',

Se pueden subdividir en varios tipos:
2.2.2.1. -~ Granatitas o corneanas granatiferas

Son rocas formadas por granates méis o menos coales--
centes que incluyen granos de diopsido, calcita, idocrasa, minerales --

opacos. .
2.2.2.2. - Corneanas anfibdlicas y/o diopsidicas ycorneanas epidoéticas.

Estas rocas estdn constituidas por cuarzo y una asocia-
cidén de silicatos calcicos y magnésicos. La nucleacidén de los minera-
les viene condicionada por la presencia de otros preexistentes. Por --
ejemplo: la epidota se encuentra sistematicamente alrededor del cuar-
zo y en contacto con la calcita o bien en las .zonas de contacto entre ban
das calcdreas y otras cuarcitico-micaceas. En algunas ldminas la clino
zoisita se ha observado nucleada alrededor de los minerales opacos. --
Igualmente en los niveles més ricos en cuarzo entre los granos de este
mineral se encuentran agregados radiales de un anfibol fibroso de color
verde-pdalido. El diopsido, igualmente, se forma donde coexisten cuar

zo y carbonatos. De lo que se acaba de decir se deduce que, debido a
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que las reacciones metamorficas condicionan la presencia de deter-
minados minerales de forma localizada, se dan una serie de equili-
brios en porciones muy restringidas de la roca (equilibrios en mo-~
saico). Por otra parte ademés de los anfiboles y epidota que suelen
ser constituyentes esenciales, también es frecuente el diopsido, car
bonatos y otros minerales como idocrasa, biotita, feldespatos, es-

fena y escapolita.

En cuanto a la evolucidén del metamorfismo que puede
ser deducida de este tipo de rocas hay varios hechos que indican que
éstas han pasado por un episodio de metamorfismo regresivo con ‘-
respecto a las paragénesis adquiridas durante el climax. Algunos --
criterios mineraldgicos que indican ésto Gltimo son los siguientes:-
i) la presencia de epidota en rocas conteniendo piroxeno. ii) la pre
sencia de diopsidojunto con un anfibol tremolitico que frecuentemen-
te engloba al primero. Dado que esta roca posee paragénesis pérte-
necientes a alto grado de un metamorfismo de contacto (facies de --
las corneanas hornbléndicas y eventualmente facies de las cornea--
nas piroxénicas) es dificil deducir que condiciones de metamorfis--
mo se alcanzaron durante el episodio metamérfico previo al de con
tacto y relacionado con la deformacidén. Solamente el algin caso se
ha observado esfenas con sombras de presién y anfiboles doblados
¥ fracturados. No obstante falta un estudio sistemé&tico para saber
si esta deformacibén a que hacemos referencia es la que acompana
al metamorfismo regional o bien esté relacionada con fenémenos -

cataclésticos méas tardios.
2.3.~- GNEIS CUARZO-FELDESPATICO Y LEUCOCRATICO

Se trata de rocas cuya composicién mineral es funda-

mentalmente cuarzo-feldespéatica, siendo los minerales esenciales:
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cuarzo, feldespato potdsico (en parte microclina)y una plagioclasa.
4cida; la biotita es un componente mucho menos abundante y tiene
cantidades variables de moscovita. Como accesorios presenta - -
circén, turmalina y magnetita, y como secundario clorita exclusi-

vamente proveniente de la biotita.

En lo que respecla a su microestructura el cuarzo 'y :
los feldespatos definen una textura granoblAstica con los feldespa--~
tos a menudo dispuestos en bandas. Las capas mis ricas en feldes
pato tienen un grano méas grueso que las constituidas por cuarzo,
quizds debido a que se encueniran menos deformados. Se encuen-
tran porfiroclastos relictos de feldespato potdsico pertitico asi ~--
como de algunas plagioclasas lo que da a la roca una textura glan-
dular en ocasiones. La biotita orientada define la esquistosidad en

esta roca.

En cuanto a su origen parece tratarse de rocas orto
derivadas algunas de tipo aplitico (las de grano fino) mientras que
las ligeramente glandulares podrian proceder de granitos leucocré
ticos de grano ligeramente més grueso intrusivos con anterioridad
a la fase de deformacidn que origina la esquistosidad més mani- -

fiesta en los micaesquistos encajantes.



