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IINTRODUCION

Constituy8 la unidad cartogr,-,,ica-petrológica de mayor amplitud en

esta hoja. Aparece form,-ndo en gran parte la penillanura del Valle d3l

Duero, cuyos accidcntns morfológícos más importantes han sido originzidcz�

por el oncajamiento de dicho río.

En nengrel el carácter dominante lo constituye-la presenci¿ de

cristales de feldespato potásico, de idiomorfismo acusado que pueden 11c-

gar hasta 10 cm.* aunque lo frocu-2nte es de 2 a 5 cm. Estos granitos 6on

do tonos !blanco-grisi'ceosg de grqno medio a grueso (Md. 09 5-2 mm.).

Los ceractcres textuales varían según nos acerquemos o alejemos del

contacto con les rocas metamórficas. En general no hay un contacto neto

con estas rocas y en 11-1 mnyor perto de los casos aparecen rocas de f2cios

divqrsas que por sus caracteres patrográficos parecen indicar que corres-

ponJen a la aureola externa d31 PlUtón,

PETROGRAFIA

En 1,9 evolución petrográfica de,_de el "núcleo" de estos granitos

hacía el contacto con las rocas metanórÍicas se pueden di3tincjuir los

siguientes tipos p9trográficos.

e) Grnnitos porfidicos P. d.

b) Gr,�n-ito,3 alro norridicos.

c) Gr¿-.nitos poco p;.,rffdicoc nn--fsicos.

Este último tipo pasa a los Illeucorjrz,-nitoidos" con al-

gún rnsto n3tanórfico y drí¡nido como unidad cartogr¿fiable.

Ademz'G de cambios textuoles se pueden aprociar car-.bios min��ralórico�

antre los qun dobenos resoí¡ar: un aumento pnulptino en el porcentajo de

noscovita y la pres�,nci,� hacia el borde de sillimanita, siempre como

mineral accesorio.

Entr,3 los c,-�rnetoro,,� estructuralas. d3, los gr¿-ni'uos porffdicos (con

magacristales) deb-�mos citar la existencia de dos tipos de "9nclaveslI,

rE.riodior'ticas de Pihu3l ya des-además de las rocas cu�irzodiorItiCas-c 1

critas.
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El primer tipo es da tc3xtura.microgranuda-3squistosa de tono�i

grises claros con abundc.nci�� de minerales micaceos y C.lgún fonocri-.-

tal de f.31d9spato.

El segundo es de texturG microgranuda-porfldic,�,' de tanos occijr,jz,,

y con frecuentes f,?nocristalos de feldespato.

La composición mineralógica de los granit-os con megacristales c,�

la siguientes

Miner-ales princir,-13s: Cuarzo# feldespato-potásico, plc.giocl,-i--z-,.

Minerples subordin7dos: Biotita, moscovita.

MingrPl9s acc9scrios: Apetito, circón, opacos.

n�r-e].-ns occident¿-,-I-es.: Turmglin,-,, sillímanita, allanita.

Minerales secund.,.i.ri.o.s.: Clorita, soricita, moscovita y óxidos de

hierro.

El análisis modal de -I-Aús granitos, que aún teniendo en cuenta

que se han escor,,ido las muestras que parec2-n ser rw'1s signífic¿tiv,�,,:,

es dificil de evaluar a causa de ¿es medid¿s con escala distinto: río-

a .gacristalas/resto de roca y minerales/resto de.roc,

La primara es una medida mesoscópica de "visu" en 12 que aproxí-

madamente se puede calcular el porcentv.je de fenocristales- con rol,-.-

ci6n al resto de la roca. La senunda es un simple anllIlísis rodal que

se puede realizar al microscopio con un contador de puntos.

los porcentajes obtenidos seQún estas medidas pcra �-,,lrunps nuo—

tras están reflejados en el cuadro I.' — 1

En ostos ané.lisis mrdales se han despreciado los decimales por

cuanto son poco sIgnif icatIvor,

Los minarales1laccesorios*1 aparecan casi siempre en porcentajes

inferiores al 1% (0,2-0,61%)*
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C U A D R 0 1

Análisis modales de diferontos muestras de granitos pofIdí-

cos (melacristales). ----

muestra (x) 6 21 37 so 53 112 163 lel

Cuarzo 31 31 30 35 29 26 24 18

Feld. K. 29 26 25 24 31 30 41 52

Plau. 32 33 34 28 30 34 27 22

Biot. 6 5 8 8 5 7 5 5

Moscov. 1 4 2 3 3 2 2 2

Otros 1 1 1 2 1 1 1 1

Muestras 187 190 196 475 460 41 210 282

Cuarzo 23 23 29 25 29 19 29 26

F81d. K. 45 38 32* 40 27 44 35 31

Plaq. 25 28 30 28 35 28 25 33

elot. 5 7 5 4 5 8 6 8-

Moscov. 1 3 3 2 3 - 3 1

Otros 1 1 1 2 1

El Feldespato potésico constituya los megacristales de estos

granitos. Es siempre microclína, da variable triclinidad micro-ma-

soportitizada, casi siempre con macla de Karlsbad y bastante ídio-

motfa.,El 2V oscila entra 79 y 839.

Presenta frecuantes inclusiones de plegioclasest cuarzo y mícas;

estas a veces, con sericita, aparecen dispuestas paralelamente a

los bordes en aquellos cristales con incipiente zon2cíón. Todas



estas inclusiones constituyen cristales Ldíomorfos-subidiomorfos

originados en una primera fase de cristalización*

Las plagiaclases formen en general dos generecione,t, de cris-

talesv Las primeramente formadas aparecen como inclusiones dentro

de los megacristalos de microclina; son ídiomorfas y casi siempre

zonadas# con valores medíos para el núcleo de An
20

y para los bor-

des An
(3

9

Las plagioclasasl que aparecen en el retto de la rocay son

generalmente subídíomarfas, no zonadesp pero sí macladas polísin-

téticamenteg y bastante uniformes en su composición (An4-15
). En

general dominan los valores An
6-6*

Las leyes más frecuentes son Ab y Ab-Ka.

Análisis de elagioclasas

Muestras 12-16/EP/LA- -

nº 22 22 38 140 140 140

% An 4 12 5 a 15 8

Ley de
Ab-Ka Ab-«a Ab-Ka Ab Ab Ab-Ka

macla

Muchos cristales de plagioclasas aparecen como Oparcheados«

y bordeados por faldespeto potésico que podrían interpretarse co-

me procesos de feldespatízación tardios.

La moscovita se presenta en tres fases de cristalización,

una primaria en placas límpías asociadas a los otros mínerales,

otra secundaria, constituida por cristales sucíost con inclusiones

de 6xidos de hierro y asociada a planos de cízalla y la tercera co-

mo inclusiones primarias dentro de feldespatos.

. Los minerales sericíticosl siempre secundarios# parecen pro-

venir de dos orígenes, uno de la alteración de los feldespetast y

otro# quizás de la trasformación de posibles silicatos de aluminio

(endalucita o sillimanita)q ya que se p'resentan en facies textura-



les análogas a cuando aparecen dichos minerales.

La sillimanítag que aparece muy accidentalmentay se encuentra

en alguna muestra cerca del borde. Se presenta en diminutos crista-

los asociados a minerales sericíticos-moscovíticos y en las zonas

más deformadas.

Le biotita se siempre la mica dominante en los granitos con me-

gacristales. Su proporción decrece en dirección al contacto con las

rocas metamórficas. Aparece más o menos cloritízadal'a veces con for-

mación de óxidos de hierro más esfeneg y otras con algo de feldespa-

to potásíco.

El apatito es el mineral accesorio más común de estas roces, ya

qua aparece siempre en cristales ídíomorfos a veces bien desarrolla-

dos. En las facies más de borde aparecen como corroidos9 sucios, ca-

rácter que atribuimos a procesos posteriores hidrotermales (feldas-

patizaci6n, turmalización, etc.).

Como hemos dicho estos g�anitos hacia el borde pasen a los tipos

b (algo porfídicos) y c (poco porfIdicos)9 El carácter principal es

la variación potrográfica que se traduce en texturas cada vez manos.

porfídicas y más orientadas, y en muchos casos
.
protoclástvi�cas. Al

mismo tiempo se hacen más leucogran1ticos9 con disminución del por-

centaja de biotita, que pasen en el tipo c, a mineral accesorio#

mientras que la moscovita aumenta su proporción*

El feldespato potásíco de estas rocas sigue siendo microclinal

para ya no presenta a lo hace accidentalmente Inclusiones de plagio-

clases zonadas como en el tipo de megacristales.

Las plagioclasas, que en muchas rocas del tipo c pueden aparecer

en mayor proporción que el feldespato potásícog son algo más sódicas

que en las de los magacristalesl y con valores bastante constantes qLe

oscilan entra An 4- An 10 nuncs zonadas9 pero si macladas polisintática-

mente y con frecuentes Inclusiones de sericitas-moscovitas.



eUn rasgo para noáctros de Indudable valor petrogenStico de

estas rocasp sobra todo las del tipo c (más moscovitas y Más

orientadas) es la frecuente presencia de sillimanita accesoría,

que aparece asociada a moscovita y faldespato potásico. Estos

granitoides de mícroclína más albita más-manos sillimaníta pue-

den ser atribuidas a procesos de Intrusión magmática.

GEOQUIMICA

Se han realizado diez análisis quimícos de granitos porfIdi-

coa (con megacristáles) cuyos valores en óxidos se detallan en

el cuadro III.



CUADRO III

ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE GRANITOS PORFTOICOS DE LA
HOJA 12916 PERERUELA.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sio 2 70.00 72.50 68.40 73.30 68.90 68.50 66.60 68.20 68.40 70.10
A120 3 15.04 14.53 15.29 13.76 15.80 15.80 15.80 15.81) 15.55 14.78

Fe2o3 0.71 0.36 0.97 0.14 0.22 0.16 D.42 0.12 0.30 0.12
MnO 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05 0.03
M90 0.70 0.50 1.41 0.71 0.91 1.51 1.21 1.31 1.61 1.10
Ceo 1.96 1.12 1,82 1.12 0.98 1.54 1.26 1.40 1.82 1.12
N a2o 3.06 3.10 2.64 2.64 3.40 3.05 3.18 3.24 3.56 2.91
K 2 0 5.39 4.41 4.81 S.10 5.97 5.15 6.30 6.16 3.80 5.34

T103 0.38 0.31 0.54 0.24 0.51 0.45 0.38 0.41 0.51 0.56

p2 0 5 0.50 0.34 0.56 0.27 0.51 0.42 0.40 0.33 0.38 0.50

H20 0.84 1.15 1.52 1.04 0.79 1.06 0.42 0.52 1.06 1.04
&,0 '1150 j.,�G 4.-9.7 -- 1-113 - A.S19 2.32 2,05 2.32 2,93 -- 2,�2

Total 100.10 99.78 99.97 99.78 99.91 100.05 100.05 99.91 99.77 100.02

REFERENCIAS DE LOS ANALISIS QUIMICOS

1 12.16/EP/LA/6 Granito gneisíco porfIdico
2 12.16/EP/LA/22 Granito de dos micas porfídico
3 12.16/EP/LA/38 Granito porfídico
4 12.16/EP/LA/53 Granito porfídico orientado
5 12.16/EP/LA/140 Granito porfIdíco
6 12.16/EP/LA/163 Granito porfídico
7 12.16/EP/LA/181 Granito porfídico orientado
8 12.16/EP/LA/187' Granito porfídico
9 12.16/EP/LA/190 Granito porfídico

10 12.16/EP/LA/196 Granito de dos micas algo porfIdíco



Relación de los granitos porfídicos con las adyacentes.

A) con los "leucogranitoidas o gnaises".- Estas rocas loca-

lizadas el U-NE de los granitos de megacrístales son diversamente

interpretadas en cuanto a su edad y relación espacial con los gra-

nitoides de esta zona.

Para V. Sánchez Cela#baséndose en datos de campo, patrográfí-

cos y geoquImicos, son las "aureolas o monteres" predecesoras de

los granitos de megacrístales, siendo por lo tanto hercínicas. Pa-

ra 3. Lazuény R. Roldán y V. Gabaldóng basándose en datos estruc-

turaleal corresponden a "gneises" prehercInicos.

En cuanto a los análisis modales hay en general una euolución

continua de los"leucogranitoides" o Ognalsas" a los granitos porfí-

dicos (cuadro IV)

C U A D R 0 IV

muestras (x)* 452 453 455 456 457 456 459 460

Cuarzo 14 26 27 25 15 25 29 29

Feld. K. 53 29 35 31 13 31 34 31

Plag. 28 36 31 32 57 33 29 33

elot. 1 2 9 14 9 4 4

Moscov. 3 2 4 2 - 1 3 2

otros 2 3 1 1 1 1 1 1

(x) La referencia completa es 12/16/EP/LA/-

Muestras 452 a 456 "Laucogranitoides a Uneíses0 ( PC-

0
( r rz?)

459 y 460 Granitos p'rfldicos.

Esta evolución modal se corrobora también por la evolución y

similitud minaralógica: plagioclases muy análogas en su basicidad#

feldespeto potásicoj tipo mícroclinal etc.9 addímás de una evolución
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textural gradual porfídica-no porfIdica más o menos orientadas, y

una evoluci6n en la proporción de minerales micáceos*

a) Con los granitos dé dos micas (C3-c4 Tz2)
Estas granitos que aparecen siempre asociados a los granitos

porfídicos# son Interpretados, por todos los autores, como relacio-

nados en su petrogénesís con los granitos de megacristales.

Este relación espacial-temporal de campo parecep carroborarse

también en los estudios patrográfícos y geoquímicas (mineralógicosp

texturales y químicos)q mediante una evolución gradual en tipos mí-

neral6qícos (analogías de plagioclasas y faldespatos potásicos);

texturalos porfIdícas-poco o nada porfídicas9 y analogías químicas.

En el cuadroY adjunto se Jeb<i1tan algunos análisis modales de

granitos de dos micas y porfIdicos.

CUADRO V

muestras (x) 6 21 460 13 136 167

Cuarzo 31 31 29 32 29 31

Fald. K. 29 26 27 34 33 32

plaº. 32 33 35 26 31 29

Biot. 6 5 5 4 2 2

Moscov, 1 4 3 3 5 5

otros 1 1 1 1 1 1

(x): Referencia completa es: 12-16/EP/LA/

Muestras 6,21 y 460 -Granitos porfIdicos

139 136 y 167 -Granitos de dos micas.

La "principal diferencia que se aprecia la en el campo, además

de la textural reside en la mayor proporci6n de moscovita y menor

de bíatíta en los granitos de dos micas en relación a los porfídicos.



Comparaci6n gulmica de estos granitos con los granitos de
2

dos micas (g-r� y " granodiorítas" del rio Esla ( rn ) (cuadn vf

CuAureo v1
Gr. porfídicos Gr. dos micas Granodíoritas

Muestras W 6 140 12 136 346 365

5102 70.00 68.90 73.50 72.80 73.30 73.20

A1203 15.04 15.60 14.53 15.04 14.53 14.27

F9203 0.71 0.22 0.13 0.05 0.14 0.27

Fe a 1.50 1.89 0.55 0.89 1.19 1.13

Mn 0 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03

Mg 0 0.70,. 0.91 0.30 0.70 0.60 0.60

Ca 0 1.96 0.98 0.56 0.70 0.70 0.56

Na2 0 3.06 3.40 2.64 3.37 3.56 3.61

K2 a 5.39 5.97 5.78 4.77 4.72 4.72

Tl 02 0.38 0.51 0.14 OA0 0.18 0.23

P2 05 0.50 0.51 0.39 0.41 0.46 0.35

H2 0 0.84 0.79 1.29 1.18 0.56 0.88

TOTAL 100.10 99.91 99.82 100.03 99.96 99.85

(x) Referencia completas 12-16/EP/LA1-

Los rasgos químicos diferenciales de los granitos de maga-

cristales con relación con dos micas y "granodioritas" del rio

Esla indican lo síguíentes

lº) Grandes analogías químicas entra los1granitos de dos

mícaj'y las "granodíorítas".

2),Las diferoncías entre los granitos de magacristale8 con

rela.ci6n a las otras dos unidades sont que los granitos de me-

gacristalos tienen

A) menor proporción de sílice (cuarzo)

S) más componentes ferromagnésicos (biotíta)

C) algo más de talcio (ptaq. algo más básicas)



0) más potasía (más FK# o más K en plag.)

E) algo más de Ti (opacos-ilmenita (o bíotíta)

F) más P (apatito)



GRANITOS DE DOS M I C A S

C'C3 + C4
r

1) INTRODUCCION

Estos granitos aparecen aleatariamente distribuidos por toda

la hojalpero principalmente localizados en los cuadrantes II y

III, Están siempre asociados a los granitos de megacrístales a los

cuales pasan casi siempre gradualmente. En muchos casos9 área del

pueblo de Pereruelag parecenllenclavesm o monteras de materiales an-

tí'quos no completamente granítízadose Más hacia el Esto# hoja de

Zamora (13-16)l estos granitos aparecen asociados a verdaderas ro-

cas metamUficas.

En la parte occidental de la hojay la morfologla de estos gra-

nítos es análoga a la de los megacrístales, pero en la ocd1dental

y sobra 1,1, y, en 1 borde da 1, da l,m,,,, estos granitos forman

pequeMas alineaciones generalmente sueveay 'tsi9rros" que muchas ve-

cae aparecen fosilizados por paleasuelas arcósícos-arcíllosos

(Lehm) oly, sedimentos del Terciario.

2) PETROGRAFIA

Estos granitos son bastante semejantes a muchos leucogranitoí~

des (rocas del contacto del granito de megacristales con el meta-

m6rfica). Aunque se podrian relacionar genétícamente se diferencian

en que estos granitos presentan mayor proporción de sillímanita y

apenas turmalina.

En general son rocas de tonos claros--fimarillentos~rosáceoso

grano medioy en muchos casos oríantadas9 a veces con algunas feno-

cristales de faldespatos y variable proporción de mícast por la que

podrLan definirse tres tiposi

e) Leucogranitos moscovfticos con bLotita.

b) GrAnitos blotftíco-moscovítícos-oríentedos.

e) Granitos biotItíco~moscovítícos algo porfldícas.
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CUADRO 1 ANALISIS MODALES

136 167 154 246 101 106 108

Cuarzo 29 31 33 32 33 43 34

Fald. K 33 32 32 31 29 39 31

Plag. 31 29 29 29 30 12 26

Biat. 2 2 2 3 2 4 4

Moscov. 5 5 4 4 5 1 4

Otros l- l- 2 1

255 29 13 166 298 300

Cuarzo 33 31 32 43 36 33

Feld' K 32 32 34 32 30 20

Plago 29 29 211 10 25 39

alot. 3 3 4

Moscov. 2 4 3 14 7 5

Otros l- 1 l- l- 2

Excepto la proporción relativay la composición mineral6gica

es muy análoga: cuarzog feldespato potásíco y plagioclasa como

minerales principales; biatita y moscavitay subordinados; apatíto,

circón y sillimanitay accesorios# y cloritag sericíta y 6xidos de

hierroy secundarios.

El feldespato potásico es mícraclína microportitízada, gene-

ralmente maclada según Kar1sbad y que cuando se presenta en feno-

cristales presentan inclusiones análogas a los feldespatos de las

granitos de magacristales.

Las plagínclasas,na zonadas, son sódicas en mucho6, casos con

Impurezas arcilla-micáceas y algo anuberradas. Este carácter pue-

de ser Interpretado como nalteraciones« o cristales no bien "cris-



talizados*. En algunas casos parecen existir como dos generacía-

nes de,plagioclasasp unas llanubarradasu otras no.

ANALISIS DE PLAGIOCIASAS

nº muestra 346 346 346 365

% An 14 15 11 2

Ley macla Ab-Ka Ab-Ka Ab-Ka Ab-Ka

te sillímaníta, a veces fibrolíta, aparece siempre asocia-

da a moscavitael apreciándose en algunas muestras como una trans-

formaci6n de sillimanita a moscovita.

Las asociaciones de contactog y caracteres petrográficaet

texturales y paragánesis "poco Igneasws Microclína más Albita

más menos Sillímenita, abogan para estas rocas un origen de

antiguas rocas metamórfícas díferencialmente granítízadas en

un estado de gradientes más bajos que en el de los granitos de

megacrJ3tales.

GEOQUIMICA

Se han realizado cindo análisis quLmicos de estos granitaldes

cuyos valores en óxídos se detallan en el cuadro II.

CUADRO II

.12 --31 136 -153 :.167

51 02 73.50 70.50 72.80 73.80 72.70

A12 03 14.53 15.29 15.04 14.78 14.78

Fe2 03 0.13 0.28 0.05 0.24 0.04

Fe 0 0.55 1.53 0.89 0.54 0.83

Mn 0 0.01 0.04 0.02 0.02 0.02

Mº 0 0.30 0.71 0.70 0.20 0.60

Ca 0 0.56 0.26 0.70 0.70 0.98



-12 -31 -153 -167

Na2 0 2.64 3.18 3.37 4.15 3.18

K2 0 5,78 4.96 4.77 4.14 4.74

Ti 02 0.14 0.34 0.10 0.07 0.11

P2 05 0.39 0.6.7 0.41 0.59 0.40

H2 0 1.29 1.15 1.18 0.82 1.38

TOTAL 99.82 99-91 100.03 100.05 99.76

Los análisis comparativos de los granitos de dos micas con

los granitoidas adyacentes se visualízan en el cuadro III.

CUADRO III

Gr. dos micas Granodiorítasi Leucogranítoides
C3-Clí Y^22

r 0

Muestras (x) 13 136 347 353 62 197

Cuarzo 32 29 31 29 28 27

Feld. K 34 33 28 31 31 34

Plag. 26 31 33 33 33 32

Biot. 4 2 4 2 4 3

Moscov. 3 5 3 4 3 3

Otras 1-

Muestras (x) 6 21

Cuarzo 31 31

Feld. K 29 26

Plaq. 32 33

Biot. 6 5

Moscove 1 4

Otras 1- 1-

Col*"Ip



(x) Referencía completa 12-16/EP/LA/--

La principal consecuencia es el "parentesco" modal a ntre

todos los granitoídes, en especial las tres primeras familias

que se diferencian principalmente de los granitos de megacris-

tales# además de sus texturas, en la proporción absoluta y rela-

tiva de minerq1es micáceos,

Los análisis químicos comparaticos (cuadro IV) de estos gra-

nítos con los porfIdicos y "granodioritas" del rio Eslag índi-

can la siguientes

19) que los granitos de dos micas son análogos qulmícamen-

te a las "granitos" del rio Esla.

2º) Estos dos conjuntos se diferencian de las de magacris-

tales en que estas tienen:

a) mayor proporci6n de silice (cuarzo)

b) menos componentes ferromagnósicos (biotíta)

c) algo manos de calcio (plegioclases m1n ácidas)

d) manos potaslo (m¿s proporción de K-microclína)

o) algo menos de Ti y Pl este por la presencía de apetito.

CUADRO 1V

Muestras 136 346 140

51 02 72.80 73 .20 68.90

A12 03 15.04 14.27 15.80

Fe2 03 0.05 0.27 0.22

Fe 0 0.89 1.13 1.89

Mn 0 0.02 0.03 0.03

ffiq 0 0.70 0.60 0.91

Ca 0 0.70 0.56 0.98

Na2 0 3.37 3.61 3.40

K2 0 4.77 4.72 5.97

Ti 02 0.10 0.23 0.51

P2 05 0.41 0.35 0.51

H2 0 1.18 0.86 0.79

TOTAL 100.03 99.85 99.91



GRANODIORITAS DE 005 MICAS

Este unidad cartográfica-potroldgica se localiza al Norte
de la hoja, en la confluencia de los rlos Esla y Duero, exten-
dígndose hacía el Norte de la vecina hoja de Carbajales de'Alba.

Son granitos de dos micas de grano viedío y más o manos de-
formados, carácter que la confiera cierta ortagneisicidad.

Aparece en contacto con rocas metamdrficas, granitos porff-
dictos y con-la formaci6n de leucogranituídes. Con datos 4ltímos
los contactos son difusos pasando en muchos casos de unos a otras
de una forma gradual. Esta parece que es en parte consecuencia
de que son textural-minaraldgícamente bastante análogos.

Por sus caracteres textuiales y mineraldgicos se'pueden
distinguir en estos granitos los siguientes tipos:

e) Granitos moscovfticos.
b) Granitos de dos"micas p.d.
c) Granitos de dos micas orientados (gnersicos).
d) Granitos de dos micas porfldicoa.

Los tipos inás abundantes son los b y c9 es decir, d a dos
micas diferancialmente orientados.

Los granitos moscovIticos (por ej. 12.16/EP/LA/353) son de
textura granuda hipi-alotríomorra, con cristales más o menos de-
-formados de cuarzog feldespato potésica y plagiaclasa como míne-
ralea principaleog mescovita subordinada y biatitas apatito y -
circ6n, accesaríos.

Los granitos de dos micas p.d. (por ej. 12.16/EP/LA/346) -
con de textura granuda hipi-alotriomorfa, grano media y com am-
plias zonas cristalinas más o menos deformadas (blastomilonltí-
cas), y compuestos de cuarzo, feldespato potágico y plagíoclasa



Como a principales, biatita Y moscovita subordinados, sericitag

ap atito-y circdn, accesorios.

Los granitos da dos micas orientados (por'sj. 12.16/EP/LA/367)

son de textura granuda-oríantada hipi-alotriomorra, más o manos '

derormados (con zonas blastomilonStícas), y compuestos de cuarzo,

reldespato potásico y plagiaclasa como minerales principales.,

y moscovíta subordínadoso apatito y circ6n. accesorios.

En todas estas rocas el faldespato potásico es siempre micro-

clína desde cristales mal definidos en fenocristales; en datos

se aprecian inclusiones análogas a las existentes en los graní-

tos de magacristales: plagioclasas algo zonadas, micas y cuarzoé

Formadesde micropertitaa, a antiportitas con la plagioclasa s6-

díca.

Las plagicelasaso excepto pequeRas inclusiones en los raros

renocristalest no aparecen zonadas, pero o£ macladas polisinté-

ticamente.

Algunas medidas d* % An y leyss, de macla es detallan en el

cuadro 1.

CUADRO

Análisis-de plagiaclasas

Muestra 12.16/EP/LA/...

Gr. dos micas

1 2 31 31 153 346 346 346 365

An 3 31 11 14 15 11 228

-Ley de macla Ab-Ka Ab Ab Ab-Ka Ab-Ka Ab-Ka Ab-Ka Ab-Ka

Se han realizado algunas análisis modales de estos granitos,

cuyos valores es detallan en el cuadro 11.



CUADRO II

Análisis modales de muestras -de granocil'o'ri�a.%(do a micas1
Referencias 12.16/EP/LA.....

Muestras 346 347 367 369 353

Cu.arza 30 31 26 30,, 29

Fal k 24 28 3? 39 31
plaq. 39 33 29 22 33

4 4 5 2

Moscov. 2 3 3 4
Acc.

Su han realizado dos análisis quImicos de estos granitos

12.16/EP/LA/346 y 365.. cuyas valores en 6.xidos son los siguientes:

346 365

SíD2 73.30 73.20

A1203 14.53 14.27

Fe203 0.14 0.27

Fea 1.19 1.13

ffinO 0.02 0.03

M90 0.60 0.60
CEO C.u 0.56
Na20 3.56 3.61
K20 4.72 4.72
Tí02 0.18 0.23

P205 0.46 0.35

H20 0.56 0.88

Total 99.96 99.85
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SIENITAS CUARZODIORITAS, nq

1) INTRODUCCION

Este conjunto de rocas corresponde a efloramLentos mal defLnL-

dos# localizado* prIncípalmente en el ¿roe de Muel (Sur de la hoja)q

con caracteres potroºrífícos y texturalos muy variables# y con con-

tactos difusas dentro de la roce Rencajante* (granItos de megacria-

tales),

tos tIpos principales de roces e*rresponden a granodIorLtas con

moquerletales muy bíotitLceeg'granodlorLtas gneLalcase CuarZedIort-

tea# cuarremonzodlorltaep monzadícrItas9 manzonitas9 sionitas9 cuar-

zementenitas, gn*Lalcas con ellaníte y rocas gneLeíces de compoel-

cién monzonttice.

Todos estas rocas tienen una distribución especial muy reducí-

de# atando su vartacl6n potrogrífíca acueadag pues a escala métrica

pueden defIntres varios tipos de rocas* Este ha hecho que los en¿-

Uste modelos tengan escaso valor*

En algunas.de estas rocas aparece sIllimanita# lo que puede ser

un indicio de evoluci6n potrolégica de estas rocas ya que podrLan

pensaras en una antigua serie metamárfíca granítizada poetartormen-

2) PETROGRAFIA

Las granodiorítas cuarzomonzodIorItas (12-16/0/LA/78) apare-

cen en el campo como granítaldos con*gabarros",dífusos,orientados

y con zonas de crLetalínidad y acumulaci6n de blatíta muy variables.

Son de textura granuda de grano fino a medIoy hípidIomorfa y

díferoncialmento orientada (Ognelelca*).,

Los minerales principales eunt plegloclaseog cuarzo# faldespote

potéalca y biotíte.

Los minaralesaccesarlos sana moecavlteq apetito# círcáng clo-

ríta y a veces enfíbale

Las plegioclases son de una compooLct6n media (AnM)

y con leyes de macla más frecuentes de Ab Y Ab-K,

En algunas muestra parecen existir dos ºeneracionsa de plagio-



CláSe*1 Unas algo Zonadas9 Más béaleas y más alteradas que las

Les díerItas (por ej. 12-16/EPILA/75) *perecen como las ente-

riores difusas en el campo, con cambios rápidos a otros tipos po-

trográficos, Son de textura granuda hIpídiomorfog grano medía y

poco o nada oríentadas, Se componen de plegloclasep biotita y en-

r1bol como m1nerales principales# y cuarzo# Opacos* apetito Y cir-

c6n (a veces también serena)# accesorios.

Las plegloclasas tienen una compoolcíón ~dio de An60-An679

y sus leyes de macla mas frecuentes son Ab y Ab-Ko

Las sonzodieritas (por ej. L2-16/CP/LA/77),con de grano madi*

a grano gruesa y tonos grIsáceos9 de textura hipidiomorfay y com-

puestas por plegioclasas# enfíbol9 y blatita como m.y principales#

feldespato potísica subordinado y cuarzo# apetito* circón, esfena,

opacos . y ellamanital accesorios,

Los plegloclases son en general M489 y con leyes de macla Abe

Parecen existir dos tipos de plagloclasasp una m¿s alterado

(en minerales serIcItícos) que la otras

El enfibol perece una hornblende algo uralitizadae

El feldespato patéelca es un míneral tardío ya que apero"

formando los Intar5bictos de otros mínerales y rodeándolos y a va-

coa cuatituyéndolos, En relacién con estos procesos perece orígi-

neros la ellanítay ya que por las observaciones texturales parece

originado por la feldespatízaci6n# de ferromagnasíanos en un embien-

te hidrotermale Ast se aprecian cristales de ellanita asociados a

anfibolas y/o blotitas formando el núcleo crístalinog rodeado de

faldespato potéalco con Inclusiones de Tailta.

te 9 monzonítas (por ojo 12-16/EP/LA/82). son en general rocas

laucocrátIcas de grano media y tonos rodáceos; de textura hipidio-

marra y compuestas por plegiaclases y feldespato potéalco como me

principales# y cloritag biotitog 6xidos de hierro# apetito# mosco-



vita y circón, accesorios.

El feldespeto potásicog mas a ranos portitízadoe perece for-

mar dos generaciones crLetalinas: une más antigua* enuberradog algo

alterado# y otro# tardLo9 sin altarare

Las plagloclases con Anl2-Al5 y con leyes de macla:AbyAb-kÍR

Los elanitas (por eje 12-16/EP/LA/85) son de grano grueso a

muy grueso, a veces pegmat£tlcaey hiptodiomorfas y compuestas por

faldespeto potásico como m. principal# plagíoclasa y blatitag subor-

dinados# y moscovíteg cuarzo# *patito* fib_ro,1í#% y circón, &cesa@-

río&*

El Coldespete potásico (micreclina-ortosa) aparece en grandes

cristales mícropertitízados con Inclusiones de plegloclasas

Las plegloclases.de composición An5-Anl2,aparecon en pequeNes

erletelos enubarredos y alterados en sericita,

Las míos* forman frecuentes texturas simpleotUicaso

La fíbrolIta aparece asociada a moscovita en las zonas'més de-

formadas.

Las cuarzoslanítas-cuarzomonzanitas (ej. 12-16/EP/LA/72)

Son rocas de textura granuda hipídíomorfaq algo orientada y al-

o porfídica. Compuestas de feldespato potéalcog plegloclase, blotí-

te y cuarto..como m, principales# y moscovIta, eloríte# síllimaníta#

óxidos de hierro y &patito, accesorios.

El reldespeto potásico (microclina-ortesa) aparece cael siempre

en fenocrIstales microportitízados con muchas inclusiones de plagio-

clases y micas; p*rece en muchos casos un míneral tardIos

-Los plegloclases (Anl5) aparecen algo serícítízadasy más a manos

faldespetIzadae,

La sillimanita aparece esoclede a micas en zonas de máxima de-

formación.

Las rocas manzontt1cas gnatalcas (por ojo 12-16/EP/LA/336) con



de textura granuda-oríentado (gne£síce) y compuestas de feldespe-

to potásicog piagloclase y blotíte como me principales# cuarto# y

enflbol subordinados# y apetito# cárc6ng ellanitay esfeneg acceso-

río#,

el feldespeto potásico perece una artosag algo micraclínIzada,

La plegloclasa es una Anl2t

El enflbol es la hornblende veede común

te ellanitag como en el resto de las rocas en que existo# apa-

roce asociado a procesos de taldespetízací6n en mineral@* ferromag-

nosicos (enfíbol-blotita). Este particularidad añadida a la obser-

vocién de otros procesos de feldespatIzación (por eje de plagíocla-

eso) y el carácter LnterstIcial del faldespato potísica parecen In-

dicar que todas estas rocas bésícaa intermedisal formados en una

primera etapa# han sido posterIormente feldespatIzadase

Algunas análisis modales realizado* en este conjunto de rocas

es detallan en el cuadro 1.

CUADRO

muestras 72 75 77 78 82 65 336

Cuarzo 11 5 4 la 2 2

Felde K 58 15 17 46 67 42

Plego 23 61 46 si si 6 29

Siot. 5 9 12 2 19 17

AnfLbol 14 24 - a

Moscov, 2 1

ACC* 1 2 1 1- -2 2

Referencias 72 Cuarzoslaníte porf£dlca (12-16/EPILA/72)

75 Dioríta (12-16/1IP/LA/7S)

77 MonzodiorIta (12-16/EPILA/77)

78 Granodíorita (12-16/EP/LA/78)

82 Leucomonzoníte (12-16/CPILA/62)

65 Síanita alcalina (12-16/EP/LAISS)

336 *Gnais* monzonítica con ellanita (12-16/EPILA/336)



Se han realizado tres análisis químicos de estas rocas# cuyos

valores en 6xidos es detallan en el cUadro 11

CUADRO 11

Muestras 72 76 81

51 02 60,80 55,30 59.90

A12 03 19,63 16.06 16.03

Fe2 03 0.84 0.05 0903

F,0 0 3.56 6,29 3.98

ffiq 0 04,04 0.11 0.05

e& 0 1,51 8926 2.02

Na2 0 2.010 5.74 2.80

K2 0 5.99 4996 5.20

tan 0 5.30 1.59 5618

Ti 02 0.61 0*44 0.72

P2 05 0.34 0.22 1949

B20 1.47 1.11 1.62

TOTAL 100.19 100.13 99090

72 Cuarzosíenlta porfídica 2. il /CP/uN /72)

76 Cuartodíoríte (12.Iclrpl¿AIX)

el Sienite



ROCAS METAMORFICAS Y GRANITOIDES INTERCALADOS
(PC-CAGI^1 pc--CAlrpc-CA§�

1.- Introducci6n

Toda la parte N y NE de la hoja de Pareruela aparece ocupa-
da por rocas metam6rficas con facies petrográficas que varían
entra pizarras arcillomicáceas y gneises glandulares, estas po-
co abundantes.

Aunque en general se aprecia un aumento en el grado de re-
criatalizací6n metamdrfica de NE a 50. es decir en sentido del
contacto del granito de magacristales, aparecen abundantes "al-
teracionest* en esta gradacidn, las cuales parecen estar de acuer
do con los datos cartográficos sobre la Illocalizaci6n1l del gra-
nito tanto en superficie como en profundidad, en donde las gra-
daciones crecientes en el grado metamdrfíco convergen hacia esos
granitos, los cuales se manifiestan en diversas "facies de bor-
de".

Esta serio que pudiera clasificarse tedricanente como de me-
tamorfismo regíonal está más o menos afectada, sobre todo hacía
el SO, por procesos locales de granitizaci6n (laucogranitoides),
que originan transformaciones de contacto en las rocas regionales
más a menos metamorfízadas, por lo que las series arriba índice-
das sobra todo la <Ae"gneisas-esquistos

q
son de menor a mayor grja

dot además de plurifaciales, polímetamdrfícas. Estas procesos -
aftadído a la existencia de llalteracionesllpetroldgicas en la evo-
luci6n progresiva del metamorfismo hace que el estudio y la delí
mítaci6n de las isogradas se haga difícil; a esta debemos de arla
dír que existen relativamente pocos minerales índices en estas
secuencias metamdrficas, y adn dentro de ellas,a veces es difi-
cíl distinguir los correspondientes a cada proceso.

2.- Cortes geoldqicos-petroldgicos esqueniátIcos.

Se han realizado varios "cortes" esquemáticos petrol&gicos
para ver la evoluci6n patrográfica de -las rocas metamdrfícas



leucogranitoídes intercalados, serio "gnalsica o laucogranitoí-
des0hasta los granitos de megacristales.

Estos 'cortes petrográficas es detallan en los cuadros 1 y

3.- Unídades-petroldgicas.

Como es demuestra por el estudio petrográfico de los distin-
tos cortes es pueden distinguir dos series patroldgicas: Serie
metamdrfica y sería de OleucogranitoídesO.

A Ngroso modo" es pueden distinguir 3 unidades petrold9ícas
definidas por procesos petrogenétícos caractarístícosi

a) filetam6rfíca regional.
b) Laucogranitoides.

c) Metamdrfica de contacto (polimetamdrfica).
Dentro de la unidad metamdrfica regional se pueden distin-

gpírg a grandes rasgos.tras serios de facies de rocas que de una
manera más o menos subjetiva han servido para establecer tres -
unidades cartográficas, y que son:

a - 1) Serio anquímetamdrfíca.
a -2) de esquistos.
a - 3) de gneises y esquistas.,

Con lo cual podríamos establecer cinco unidades petroldg í-
cae: a - 19 a - 29 a - 39 b y c.

4.- Serie enguimetamdrfica. ( a - 1) (PC-CAer)

Esta unidad se localiza en el v6rtica NE de la hoja, exten-
dí6ndose principalmente hacía el NE de este hoja ( Coreses, 369.
y Zamora, 397

Comprende pizarras muy arcillosas dominant es de tonos verdes
oscuros que intercalan niveles de subgrauwacas y ortacuarcitas.
Hacia el 50 estas pizarras a hacen m-'-a catinadas debido sin duda
a la recristalizacidn de los minerales a-rcílla-micáceos.

Presentan siempre una pizarrosídad bien marcada, que cuando
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es puede comprobart es sensiblemente paralela a la estratifica-
cídn, con direcci6n NO-SE y vergancia hacia el So. En algunos -
puntos se aprecia una segunda esquístosidad9 menos marcada# de
plano axial más o menos

El estudio petrográfico indica rocas con pízarrosidad acusa
dag muy poco recristalizada.;>,y compueata5príncípalmente por mino
ralea sericItícas ( illitas ), con cuarzo, clorita5 y 6xidos de
hierro, eubordinados-accescrios.

S.- Serio de esquistos ( a - 2') (P
C-CAJ

En esta sería dominan los esquistos micáceos, muy esquisto-
sadoag, de tonos grisáceas a verdes oscuros.

Aunque en general el grado metamdrfico aumenta hacia el 509
no se puede decir que estas rocas representan una serio de meta-
morrismo regional progresivag puesta que como yqhamos dicho apa-

recen en parte con dicionados por la influencia de la granitiza

cl6n que crigínd el granito de magacristales.

A grandes rasgos esta unidad cartográfica-petroldgíca se ha
diferenciado de la serio pizarras al NE. por la aparici6n de -
biot ita bien cristalizada (isograda + Bi)w y al 50. por la pre-
sencia de gneisa5 en los esquístas y en estos por la aparící6n.
aunque lo hace escasamenteg de estaurolita (isograda + St).

En esta serio es hacen ya patentes procesos posteriores de
metamorfísmo de contacto índucídos por los granitos (leucograni-
toldos) que originan facies plurifaciales como entra otras es-

quistos carneánicos micáceos, esquistos andalucItícos, etc.,, con
dos generaciones de minerales claramente definidos.

Los principales tipos petrográficas que se pueden definir

en esta unidad# son de menor a mayor grado metamdrfico:

a) Esquisto$ pizarrosas.

b) Esquístos micáceos.
c) Esquistos micáceos con granate&

Además de estas esquistas aparecen en esta seria, so'bro to-

do intercalados en los tipos b y c:



d) Gneises microglandulares y
e) Leucogranitoides con turmalina.

Los esquistas pizarrosos son de textura esquístosa y grano
muy fino, poca recristalizadoe, y compuestos por la asaciací6n
de cuarzo 1 moscavita ! clorita 1 biotita9 como minerales prínci-
palas, y minerales arcillo-micácuos (sericiticos-moscovIticos),
dxídos de hierro, circ6n, apetito y turmalina, accesorios. En al-
guna muestra, sobre todo de tipo más sílIceo, aparecen incipien-
tes claritoídeog que parecen ser una transformaci6n de las clorí-
tas. Este mineral podría ser consecuencia de procesos muy loca-
las de efectos de sobrepresi6n y que además pudiera estar facili

tado por la composicí6n química de la roca original.

Los esquisto& micáceos, con marcada esquistasidad y de aspeLc
.to más seytinados por su recristalizaci6ng aparecen formados en
general por Cuarzo + Moscovita Bíatíta F81 K 1 Plag como mi-

nerales frecuentes príncipaleng y clorita Uídos de hierro, -

circ6n,, apetito y turmalina, accesorios. Accidentalmente apare-
cen pequeMos granates.

Los feldespatos, en gran parte, los atribuimos a la influen-
cia de los leucogranitoides puesto que aparecen en mayor canti-

dad en los contactos con estas rocas, en donde además muchas vo-

ces se aprecia, aunque a poca escala, un paso gradual, a través
de rocas que podríamos denominar laucogranitoidas esquístosos, -

que presentan análogas parag6nesís mineral6gicaaw aunque con tex

turas mc's granudae y proporciones de minerales diferentes.

Los esqui5tos mícáceos con granate son análogos a los descri
tos anteriormente, excepto en que el granate# aunque como mina-

ral accesorio, aparece más frocuentemente en estas rocas. filuchos

de estos esquistos son ricia en plagioclasa s6dica y turmalinat

además de cuarzo 1 moscovita t biotitar como minerolea principa-

les,, y granate, feld.K9 apatito, m. opacas, accesorios.

Los gneises microglándularaag que aparecen esporádícamente

Intercalados en los esquisto&, son de textura esquistoseo mícro-

mesoporfidoblástica y compuestos por cuarzog faldespato potásíco,

moscovita,, bíotita y plagíoclasa, como minerales principalesq

opacos9 circ6n y apatíto, accesorios. El feldespato potásicop



que parece microclina, es presenta en glandulas ovoides más o ma.
nos portitizadae.

La plagioclasa son s6dicas,In2 - An5j no zonada y con macias
polieintéticas; muchas veces está asociada al Felde.K en portítas.

Los laucogranitaídes que cortan a la sería de 8squistos, apa-
recen muy esporádicamente casi a modo de diques, de

;.
espesor varia-

ble ( 1-2 m ), esociados Twchas veces a diques de cuarzo, son de
.tonos muy claros, y de texturas intermedías entro granudas y esquis
tosaa. Estan compuestas, en general, por cuarzog plágiaclasa y mos
covita como minerales principales, y turmalina, apetito y granate,
como accesoríos. Son siempre como los.derinidos por nosotros como
tipo aplItíco-moscovItico.

6.- Seria gnéisica con esquistos.- 3 (pC-CAJ� + PC-CA�^)

Esta unidad carlbgrúefica-petroldgica ha sido definida por la
alternancia de esquisto$, en gran parte análogas a la sería ante-
rior,, con'gneíses y granitoides,, y por la aparicidn en los esquis-
tos de granate 1 estaurolita.

Los caracteres estructurales- tecturales son una continuaci6n
de la serie anterior, quizás debemos reseñar aquI que una mayor
proporci6n de "granítoidos" de tipo aplítiCo-moscovItico confieran
el conjunto pequeñas alíneaciones alargadas oríginadas por la ero-
Wn diferencial esquisto-granitoida, además de apreciarse, con ma
yor densidad, discordancias estructurales-petroldgicas debido a la
"intrusí6n" de los granítoides que cortan aunque con pequeño ángu-
lo, a las serio motamdrficas.

Los esquistos, en su mayarla, son análogos patrográricamente
a los de la seria anterior, excepto en una mayor blCILatesis de sus+
componentes y la aparicí6n esporádica de estaurolita, casi siempre
asociada a granates.

En general aparecen algo más replegados que la suria anterior,
con cuarzo, biotita, moscovita, como minerales principales; feldes
pato K y plagioclasas, subordinadas, y estaurolitat turmalina opa-
coa# círc6n. apatíto y rutílo, accesoríos.

La estaurolita cuando.aparece es presenta en texturas metaesta-
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bles asociada a minerales cloríticos-seríeltícas que pueden ínter-

pretaras como alteraciones.

El granate aparece tambien en texturas de "alteracidn" asocia

do a cloríta.

El faldespato potásico parece corresponder a una ortosa miero

clinizada, más o menos portítica.

Las plagioclasas son siempre s&dicas ( An2 - An5). no zonadas

pero el con maclado polísint6tico; son más abundantes en los con-

tactos con los granitaídes aplíticos.

Los gneises9 aunque en general aumentan en su frecuencia hacía

el SO, tienen cierta distríbucidn aleatoria, pues aparecen ya en

las serías anteriores. En ellos es podrían establecer muchas clasi-

ficaciones debido a su variabilidad texturpLl, pero los tipos prin-

cipalos son:

a) Gneises esquistosos.

b) Gnaises glandulares (mícro-nosogiandulares) y,

c) Gneises granítícas-aplItíco5.

Log gnaises esquístosos son de grano fino, bien esquistosados

compuestos por cuarzo, faldespato potásico, plagioclasa, moscovi-

ta y biotita, como minerales principales, y apatitog dxidos de hia

rro y turmalina, accesorios.

El faldespato potásico es mícraclína microportitízadag y las

plagioclasas s6dícas. ( An4

En algunas muestras de gnaises se aprecia una incipiente se-

gunda esquistosídad que parece concradante con la exietente en al

gunos granitoides y que es paralela a la direccídn de Ointrusi6n".

Los gneíses glandulares, poca frecuan-'�os, no tienen tampoco -

una distribucí6n muy gradual aunque el aparecen con mayor profusí6n

hacia el 50. sentido de facies de mayor gradiente metam6rrico y de

emplazamiento de los granitos.

Son muy semejantes a los que aparecen esporádiramente interca

lados en la serio de esquistos ( a,-. z. ); son de textura genalsíca

porfidoblástíca, de tamaMo de grano variable y compuestos en gane-

rel por cuarzo, feldespato potásico, plagiaclasa, moscovita y bio-

tita, como minerales principalesp y circ6ng opacos# apatitog turma-



lina y granate, accesorios.

Los Peldespatos son análogos a los existentes en las otras
rocas, es decir son mícroclinae portítizadas y plagioclasas s6dí
case

Los gneles5 graníticos pr
.
esentan facies potrográficas entro

gneises y leucogranitoidos aplíticoss además sí eMadimae que ap.2
recen casi siempre asociados a tIpicos granitoidos9 habrá que su
poner que su origen es en parte poligéníco.

Estos gneíses con rocas leucocráticas, de grano medío0 m odia
namente esquistosadas, y con p¿ragénesis comunes a muchos luco-
granítoidas: cuarzog plagíoclasa, faldespato potásico, moscovita
y bíotita, como minerales principales* y granate, turmalína, 6xi
dos de híerrog apatito y circ6n. accesorios.

Los Ogranítoídea"g que aparecen ya con-mucha profusi6n hacia
el 50. son prácticamente idánticos a los Oleucogranitoides apll-
ticos moscovítica0 ya citados en el ar,artado anterior. La des-
crípci6n petrol6gica de los laucogranitoides intercalados en las

serias metamdrficas se hace en el apartado 8.

7.- 5 erie metamdrfíca de contacto (polimetamdrfica).(c).

En esta sería no cartografiabla inclulmos rocas que han su-

frído, en mayor o menor gradog procesos polímetam6rficos pero -

que está mal definida en su amplitud por cuanto en mucilos casas

es muy diFicil delimitar los campos de los distintos procesos -
putrogenátícos a causa de no existir indicios claros de su influ
encía, como son los caracteres que indíquen blastesis distintas

Y/o caracteres estructurales-texturale3 difer8nciables. Esto ocu
rra casi siempre en rocas, que unque supuestamente polimetamdrfi

cas no presentan minerales índices caracterIsticos, como por -

ejemplo puede ocurrir en muchas roc as de texturas esquistosas-

-granoblásticas. En estas d8bamos de tener en cuente, los datos

cartográficos, es decir relaci5n do'contacto con mintru3iones" -

que podrian inducír procesos mLtam6rfícas de contacto.

En estas rocas que muchas vocee presentan facies mixtas podo

Mos definirt



e) Corneanas cuarzo-micáceas.
b) Esquistos corneánicos.
e) Rocas de Skarn.

Las corneanas cuarzo-micáceas aparecen siempre localizadas en
contacto con los Oleucogranitoides1l. generalmente de tipo aplIti-
co. Son de textura grambl9stíca, grano fino y algo orientada, y
compuestas por cuarzo, moscovita, biotita y faldespato potásico,
como minerales principales y plagioclasa, turmalina, opcaos, apa
tito, circ6n y granate, accesorios.

Este efecto de contacto de los "granitoides". que se realiza
muy díferancialmenteg tiene poca profundidad, quizás uno^e dos me.
tros como máxímog desarrollándose sobra todo en las facies más p.9
l1ticas de la serie de esquistos# a los cuales pase gradualmente,

Los esquistos cornegnícos son generalmente de texturas inter-
medias entra esquistosas y granoblásticas, aparecen tambien aso-
ciados a los anteriores y relacion¿das con "granitoídes".

En este serio polimetamdrfíca debemos ci tar unos esquistos que
además de granate y estaurolita presentan andalucita. La relaci6n
textural de estos minerales paruce indicar dos procesos de blás-
tesis: en donde el granate y estaurolita con la mayor parte de -
los componentes de la roca: cuarzo, biotita, moscovita, etc., se
han formado en una primera recristalizaci6n metamdrfíca conforme
con la estructuraci6n principal de la roca, y la andalucíta, que
aparece asociada a estaurDlita, y carta a esta estructuracídn, se
origina en un segundo proceso mutamdrfico.

Las rocas de Skarn aparecen represantadased1o en el área del -
rio

,
Esla, norte de esta hoja, con' niveles de poco espesor, 1-2 m.,

intercaladas en las series metamdrficas pellticas, pero relacio-
nadea con los granítoídes# Son de textura granoblástica, grano fi
no a medio-y algo orientadas. Estan compuestas por cuarzo, didp_
sídow apidota (pistachíta) y zoisítar como minerales principales,
y plagioclasa, graho, opacos y esfena, como accesorios.

Esta5rocaSaísladatnento pocirla§Lclasificarse como originadaspor
un proceso de metamorfísmo de c¿)nÁacto, aunque ya el estudio so-
bra el terreno parece indicar un proceso metam6rfíco anteriorg



conforme con las facies regionales adyacentes . El estudio petro-
' gráfico , muestra diferentes secuencias de recristalizaci6n en es

ta roca . Por las relaciones tecturales parece el granate y el
' didpsido pulen corresponder al primer proceso metamórfico.

B.- Leucogranitoides intercalados en la siere motamdrfica .-(b)

' Este conjunto petrológico muy disperso y no cartografiado -
' comprende principalmente diversas facies de leucogranitoides que

es intercalan en las rocas metamórficas , las cuales son una con-
tinuidad de las localizadas al N y NE de la hoja. Estas rocas -

' aparecen localizadas al N-NE de la unidad de "leucogranitoides

o gneisea " que, es localizan , en los cuadrantes I y IV de esta

hoja.

Estas rocas aunque parecen seguir la misma estructura que

' las rocas mA am6rficas las cortan con ángulos que oscilan de los
5 a 10Q.

' Por ser rocas relativamente más compactas que las metam6rfi

cas suelen dar 'alomaciones alargadas según NO-SE, en muchos casos

' aparecen coronadas por diques cuarzosos exudados, Son siempre

de tonos claros , blanco - amarillentos.

' e) Leucogranitoides plagioclásicos.
b) Leucogranitoides apliticos moscovSticos.

' c) Leucogranitoides gneisicos.

Todos son en general rocas leucocráticas, de grano medio a
' fino, y textura alatriomorfa más o menos deformada, presentando

casi siempre, turmalina y/o granate, accesorios.

' Los leucogranitoides plagioclásicos ( por ej. 12.16/EP/LA/383)

son de textura granuda hipi-alotriomorfa, algo deformada y algo

porfidica, y compuestos por plagioclase, cuarzo y feldespato po-

tásico como minerales principales; moscovita subordinada y gra-

nate y opacos, accesorios.

' Dentro de esto tipo de granitoides se encuentran unos muy ri-

cos en plagioclasas sádicas, ( An2- An12) y otros con abundancia

' de turmalina; aquellos podrían clasificarse como "adinolas".

t



Muestra 12.16/EP/LA/420
a) Anl2 - Ab
b) An2 - Ab
c) An2 - Ab

El faldespato potásico es siempre ortosa más o manos pertiti-

zada, con una triclínicidad más, o manos acusada, ssgdn el estado
de deformaci6n de la roca (proceso de microclinizaci6n tect6nica,
quizás en ambiente quSmico hidrotermal).

Los laucogranitaídas aplSticos ( por ej. 12.16/EP/LA/390
Son de textura granuda, algo deformada y compuestos por cuarzo, -
plegíoclasa y faldespato patásico como minerales principales; tur
malina, y moscavita, subordinados; granate.accesorio.

Los leucogranitoides gneísicos corresponden a las facies da
tránsito a la unidad cartográfica-petroldgica de "gnaises« o -
OleucogranítoidesO. Son rocas de texturas granudas alotriomorfas,
casi siempre gnalsicas y algunas casos, además porfIdicas. Los -
fenocristales, cuando existen, suelen presentar texturas análogas
a las de los Oporfiroides1l o gneises mierograndulares,, por lo que
aisladamente algunas de estas rocas podrfan atribuirse como gnei-
ese pertenecientes a la serio metam6rPíca que se localiza en el
contacto N y NE. Están compuestas por cuarzot plegíoclasa, feldes
pato potásico y moscovita como minerales principales, y biotitat
apatitog clorita y opacos, accesorios.

En estas rocas se encuentran más o manos esporádicamente -

siempre turmalina y/o granate.

Algunas análisis modales representativos de estos tras tipos
de rocas con los siguientes: (Cuadro I)

CUADRO 1

Muestras « 390 394 398 452 453 329 330 332
Cuarzo 26 17 36 14 28 35 26 26

FK 28 44 2 53 29 2 27 30

Plag- 39 33 54 28 36 56 38 34
Bi. 1 m 1 - m

Me. 3 3 6 3 2 6 7 6

Turm. 3 1 1 2 1 -

Acc. 1- 1 2 1 1 1 1- 2



(w) Referencias muestras 12.16/EP/LA/ ...

Se han realizado tres análisis quImícos, cuyos valores en
6xidos y moleculares son( Cuadro II)

CUADRO II
383 390 394

5102 73.70 74.30 73.50
AL203 15.29 14.53 14.53
FE203 0.44 0.22 0.20
FEO 0.83 0.57 0.59
MGO 0,40 0.61 0.81
CAO 0, E3 4 0.84 0.84
NA20 5.33 5.28 4.15
K20 2.07 2.60 4.18
T102 - 0.02 0.01
P205 0.17 0,21 0.24
H20 0.70 0.57 0.89

32.18 30.82 30.59
OR 12.23 15.37 24.70
A 45.10 44.68 35.12
AN 3.06 2.80 2.60
HY 2.47 2.69 2.99
MT 0.64 32 29
IL 04 02
AP 0.39 49 56
C 3.16 MI 2.23

Referencias 12.16/EP/LA/....

Al mismo tiempo en los cuadros III y IV se establecen comp.9
raciones modales y quImícas de estos "leucogranitoides" con gra-
nitoidespr6ximos.



CUADRO III: ANALISIS MODALES

Muestras -(wY-.390 394 453 62 63 197 136 154 255
Cuarzo 26 17 28 28 28 27 29 33 33
FK 28 44 29 31 29 34 33 32 32
Plag. 39 33 36 33 34 32 31 28 29
Biat. 1 1 4 3 3 2 2 3
Mosc. 3 3 2 3 4 3 5 4 2
Turm. 3 1 2
Otros 1 1 1

Referencias completasa 12
0
16/EP/LA/C*4

Muestras 390,394 y 453 ~ Leucogranitoides
629 63 y 197 - '*Gneíses o leucogranitoides1l

1369154 y 255 - Granitos de dos micas

CUADRO IV: ANALISIS QUIMICOS

Muestra 136 383 394
Síú2 72180 73170 73#50
A1203 15104 15129 14153
Fa203 olas 0144 0920
Fe0 0169 0483 0959
Irín0 0102 0101 m
M90 0,70 0140 0,81
Cao 0170 0184 0184
Na20 3137 5133 4115
K20 4177 2107 4#18
T102 0110 0,10 0#01
P205 0141 0117 0124

VIS 0,70 0 1 2,9
100103 99,88 99194

(1) 12.16/EP/LA/136 Granito de dos mices tIpíco
(2) 12.16/EP/LA/383 Laucogranitoida plegioclaníca es-

quistoso.
(3) 12.16/EP/LA/394 Laucogranítoíde apIStico.
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METAMORFISMO - PLUTONISMO (GRANITIZACION) Y TECTONICA ;

' EDAD DE LOS PROCESOS PETROGE!�cTICOS .

1). - Metamorifismo-,Plutonismo - tectónica .

' El estudio estructural-textural , complementado con las para-

génesis mineral6gieas parecen indicarfque las rocas metamórficas

han sufrido , por lo menos , dos etapas de deformación-recristali-

zaci6n . A estas habría que acudir una tercera , anterior , n6 maní-

, fiesta en esta hoja, pero el en la adyacente de MUGA (11.16).

La primera que es realiz6 bajo un gradiente de actividad dinámica

y seguramente bajo un gradiente térmico inducido por el foco tér-

mico granítico en profundidad y con procesos metasomáticos más o

' menos elevados , originaria una recristalización-deformación en

las rocas sedimentarias con facies petrográficas definidas como

de "bajo grado metasomático ", segdn lineas isogeotdrmicas "angu

losas" que es elevan hacia el SO. 9 es decir , en sentido de los

granitos de megacristales.

' Las rocas formadas durante este primer proceso metamórfica

serian ' de menor a mayor grado:

1) Esquistos cloriticos.
2) Esquistos con clorita + biotita.

3) Esquistos biotíticos.

' 4) Gneíses de plagioclasa sódica, con Feld K.

5) Gneises de Feld K ♦ plagioclasa sódica.

' Todas estas rocas contienen además de cuarzo y moscovita

otros minerales accesorios.

En puntos aislados aparecen unos esquistos con incipientes

cloritoides y otros con estaurolita, adémás de granate . Santo el

t' cloritoide como la estaurolita aparecen nál cristalizados en -

atases de alteración" a minerales arcillo-micáceos g, lo que pare-

' ce indicar su carácter metaestable.



La aparici6n.l, aunque reducida y poco desarrollada, de estas
minerales,, que pudieran estar un poca en desacuerdo con el tipo
de metamorfismo de esta primera fase, la atribulmos a fan6menos
muy locales en dinde se producen sobrepresiones, que aMadido a
los caracteres químícos de la roca original facilitaron la inci-
piente cristalizacidn de estos minerales.

En esta primera fase metam6rfica se desarrolla marcadamente
una esquistosidad de flujo principal originada por la alinaci6n
de los minerales mícácaos, excepto el granate que-se presenta -
con caracteres texturalas pro-sicinemático5, posiblemente a cau-
ea de su temprana cristalizací6n.

En una segunda atapa, hercíníca, tiene lugar el emplazamien
to de los granitos de magacristales que afectan más a menos a -
las rocas metamdrficas. Estas granitos son los que en sus contac
tos es manifiestan en forma de diversas facies de granitoídas,
muy variables tanto textural como minaraldgicamente. Todas estas
facies aparecen emplazadas con ángulos muy oblIcuos (5-15º) con
relací6n a la estructuraci6n primitiva (S,), produciendo proce-
sos de recristalizaciéng deformaci6n y neuformaci6n. en gran -
parte debidos a los aportes de cuarzo y álcalis, procedentes -
principalmente del granito.-

Este proceso origina nuevas faciéís metaíndrricas de poca am-
plitud espacial y que se localizan principalmente en el contacto
con estos granitoides. Los nuevos minerales que se formen son -
andalucitasíllimanita y-Fel k de segunda generacidn, generalmen
te mícroclina, El ambiente de estos minerales no parece ser el
mismo, ya que la endalucíta parece oríginarse en rocas de conta.c
to en donde el ambiente de granitízací6n na es muy elevado (pq
ca transferencia de cuarzo y feldespatos)., pero el de indudable
efecto térmico.

La síllimanita aparece en un ambiente de granitízaci6n más
acu'sado en donde los aportes de la granitizaci6n son m&s eleva-
dos y en donde la endalucita parece ser inestable.

Por éltimo,, el faldespato potásíco, aunque parece abarcar
un amplio ambiente flaico-qulmico, tiene su mayor desarrollo en
las zonas de mayor intensidad de granitízací6n. y en donde la



sillimanita es hace ya inestable.

Este segundo proceso plutanometamdrfico, parece originar una
segunda esquistosidad de cizalla (52). muy débil, que forma éng2
los de 5 a 20º con la anterior.

Debido a"que el grado de recri3talizaci6n y estructuraci6n

de las rocas metam6rficas es muy acusado en los bordes de los

granitoidos hace que la Bíllimanita y el fel K puedan ser inter-

pretados como minerales originados en el primer proceso metamdr

fica, como han sugerido algunas autores, y que nosotros atribuf

mas a una segunda etapa, aunque no descartamos que este segundo

proceso constituya una continuidad del primera en muchos puntos

de los granítaidos hercínicos de esta regi6n.

2).- Edad de los procesos patrogenátícos.

a) Introduccidn: No es han realizado dataciones de edades

absolutas en masas rocosas de esta hoja debido a qua los mismos

por ser muy laboriosos, requieran un tiempo que sobrepasa el -

plazo provisto para la realízaci6n de la presente hoja.

Para salvar esta difipultad hemos intentado realizar estu-

dios geocranoldgicos basados en:

1Q.- Datos bibliográPicas sobra edades absolutas

obtenidos en granitoídes de esta zona.

22.- Relacionar patrogenáticamenta estos granitoí-

des con los de la presente hoja.
3º.- Obtener secuencias petrogenáticas basadas en

la obtenci6n de los "coeficientes de dispersi6n de las birrofrin

gencias1l en las plúgioclasas do los diferentes granítoidos, con

los cuales es obtienen datos de edades relativos, que relaciona

dos con las absolutas existentes pueden darnos valores bastante

aproximados en la entiguedad y secuencias petrogen6ticas de los

granitoidas, los cuales pueden ser extensibles a las rocas meta-

m&rficas, si tenemos en cuanta, además de estos datos, la exis-

tencia y drden de eotructu,raciones y relaci6n con procesos de

recrístalizaci6n.



b) Edades absolutas: Los datos bibliográficos sobra ad e-
des absolutas obtenidas en zonas prdximas son:

MENDES.F. (1.968) por el método de Rb-Sr en granitos bio-
tftícos de la regi6n de TRAS-CS-MONTES, obtiene edades compren-
didas entra 296 t 13 m.a. y 312 m.a. En granitos de megacrista-

lasq 307 1 m.a. y 312 1 7 m.a.

' (1.973) enIos granitos de dosPENHA H.M. y ARRIBAS.A.
micas,, del Sur de Fermosella ( Sur de la hoja de MUGA de Saya-
go)w y sobra biotitas.dan edades de unos 311 1 15 m.a.l, y 309

IS m.a. para la moscovíta.

. PRIEM et el (1.967) en los granitos de dos micas de Tron-

coso (Portugal) obtiene edades de unos 310 m.a. En el Norte de
Portugal, estos autores, en granitos de dos micas, obtienen -

edades medias de 298 Z 10 m.a.

c) M&todo de edades relativas (Kd).- Este método dptico

está basado en los estudios de Kuznetsov (1.964) y Chibukhjan

(1.963). perfeccionados más tarda, entra otras, por Piboula,,

Roques y Vachette (1.965). y Guimaraes (1.966).

En esencia consiste en la medida del Kd (coeficiente de

dispersí6n de la birrefringencia)
Ra

Y seqdn la relacídn: Kd -100 -DE-- X
ha Rr

en donde:

hr m longitud de onda del filtro 600 n.m. 15
ha - 440
Rr = retardo medido con luz monocromátíca de 600 n m 15)
Ra m 440

Los retardos se han medido con compensador rotatívo da

cuarzo tipo "Ehringhaus y son a continuacién tabulados para la

obtenci6n del Kd.

El método es ha aplicado a las plagioclasas por dos razo-



lº) Por la constancia y obundencia de este mineral en
todos los granitoidas.

2º) Por ser el que mejor refleja la amplitud de las
condiciones de cristalizacidne

La-ventaja de este método radica en su rapidez y en que el
número de Kd determinado para cada roca es lo suficientemente am
plía para dar una idea completa del perlado de cristalizaci6n -
de una roca. Su inconveniente reside en que los datos obtenido*
son rclativos, siendo necesario su apoya en determinaciones de -
edades absolutas.

Se han realizado daterminaciones del Kd en 26 muestras de ro-
cas de granitoida% cuyos valores se reflejan en el cuadro I ad-
junto.

Las variaciones extremas de los Kd oscilan entra 146 (valores
más modernos) y 159 (valores más antiguos).

d).- En la dístríbuci6n del Kd para loa diferentes ti-
pos de rocas analizadas as pueden deducir las siguientes observa
ciones:

Los granitos porfIdicos (con megacristales) presentan valo-
res de Kd entre 14EI y 159 siendo el valor más frecuente 152. Los
valores de Kd mayores (más antiguas en crístalizaci6n), corres-
ponden a facies de borde no porfIdicos, en tránsito a la serio
metam6rfica,, por lo que aquellos valores pueden ser inducidos
por procesoade cristalizaci6n metam6rfica,, anteriores al empla-
zámiento de los granitos de megacrístales.

Los granitos de dos micas crue aparecen asociados a los gran¡
tos de megacristales, a los que se pasa gradualmente, dan Kd
(edades relativas) muy análogas, media Kd = 1549 la que está de
acuerdo con las observaciones de campo,, (Kd entre 152 y 158).

Las granodiaritas de dos micas deformadas, localizadas el -
NO. de la hoja 12.16 (Pereruela) y Sur de 12.15 (Carbajales de -
Alba) dan Kd análogos,, media Kd 154.



Las rocas mieníticas-diorfticas, dan valores análogos a

los de los granitos de megacristales, en los cualea aparecen
englobadoa ( Kd 151-154 ).

Las rocas wetam6rricas localizadas al NE.'do los granitoí..
des (hoja 12.16. Peraruela), en las medidas de, esquístos y gnei
$es plagiaclásicos, dan edades relativas de rocas-de todo el _i
dres estudiada (Kd 154,,156,,158) que está de acuerdo con la in-
terpretaci6n tanto en el campo como petrol6gíca,da que aquella
serie es estratigráficamente y patroldgicamente(recristalizacidn
metamdrfíca), anterior al emplazamiento de los diferente» gran¡-
-toidas.

Los laucogranitoides intercalados en la aerie, metam6rrica
dan valores de Kd entra 156 y 158. análogos a los de la seria
metam6rfica.

3).- Consídoracionea sobre la evoluci6n de los' granítoidea.

Si se aceptan los datos de correlací6n estructural (canti-
nuidad cartográfíca) y patrográfica, es puede índícar que la
edad de los granitos de megacristalos y de dos micas está com-
prendida entra 296 ~* 13 m..a y 312 m.a. (promedio 307 m.a.).

£1 Kd medio de éstas granitos es de 1529 es decir, que es
el Kd equivalente a granitos cristalizados "hace" 307 m.a.

Este Kd puede servirnos como término de referencia para es-
tablecer secuencias de cristalízari6n más antiguas y más moder.
nas:

Secuenciaa'más antiguas que 307 m.a.: plagioclasas y
paragénesis mineraldgícas del complejo metamdrfico y leucograni-
toides intercalados.

Secuencias análogas: granitos de dos micas, granodio-
rítas. sienitas y díorítas.



CUADRO 1

VALORES DE Kd MEDIDOS EN PLAGIOCLASAS

Hoja 12.16. PEREílUELA

filuestra Clzsificaci3n Kd

12
-
16/EP/LA/12 Leucogranitoíde moscovItico 158

7. (granito de dos micas)

12.16/EP/LA/22 Graníto porfIdico, dos micas a) 158
a 0 « b) 159

12.16/EP/LA/31 Granito de dos micas a) 152

b) 152

12.16/EP/LA/38 Granito_porfldico 15195

12.16/EP/LA/76 Cuarzodioritía 152,

b) 152

c) 152

d) 152
1 2 .1 6/IP/LA/81 Sienita a)154

b) 154
12.16/EP/LA/140 Granito__porffdico 8051

b) 1,98

C) 154
12.16/EP/LA/153 Granito moscavItíco 152

(granito de dos micas)

12.16/EP/LA/346 Granadiorita a) 154
b) 154

12.16/EP/LA/365 Granadiarita 154
12.16/EP/LA/406 Esquisto plagicelásico 156
1 2.16/ E: P,,LA/41 2 Gneis_ glaridular 154

n 0 b) 156

12.16/EP/LA/420 Lauconranítolde

intercalado en se metamo) e) 158

b) 158

c) 158



CUADRO--- I (COMPLEMENTARIO1

VALORES DE Kd MEDIDOS EN PLAGIOCLASAS

Hoja 11.15. CASTRO DE: ALCAÑICES

12.15. CARBAJALES DE ALBA

Pluestra Clasificacidn Kd

11.15/GM/3Q/13 Gabro orie9tado 1519,2

0 0 b) 15192

11.15/GM/3Q/64 Granito biotftíco a) 1511,2

11.15/CM/JQ/163 Gneismícroglandular a) 152

b) 1-52

11.15/CM/3Q/334- Granito moscavItica a) 152

a (granodiorita ?) b) 152

12.15/0/3Q/46 Granito moscavItica 2nalsico a) 152

0 ( granodiorita 7) b) 15292

1 2 .1 S/GM/3 Q/6 8 Granito blatItico 151

e# a b> 152

12.15/G;/JQ/883 Granito moscovItico nnolsica a) 152

(granodioríta ?) b) 152
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REFERENClAS DE LOS ANALISIS QUIMICOS

Hoja 12.16 Poreruela

nº nº
enalla. ipuestra Clasíficaci6n Laboratorio

1 12.16/EP/LA/53 Granito porfIdíco orientado GEMAT
2 12.16/EP/LA/72 Cuarzomonzoníta porfídica el

3 12.16/EP/LA/346 Granito de dos micas (granociioríJ�1)

4 12.16/EP/LA/140 Granito porfIdíco
5 12.16/EP/LA/153 Granito moscovItico

6 12.16/EP/LA/181 Granito porfIdico orientado
7 12.16/EP/LA/187 Granito porfIdíco
a 12.16/EP/LA/190 Granito porfIdico
9, 12916/EP/LA/196 Granito dos micas algo porfIdíco

10 12.16/EP/LA/365 Granito de dos micas (1
rkr»ocííorírq)

11 12.16/EP/LA/6 Granito gnéíaíco
12 12.16/F-P/LA/22 Granito dos micas porfIdico
13 12.16/EP/LA/136 Granito muscovItico
14 12.16/F-P/LA/163 Granito porfIdico
15 12.16/EP/LA/167 Granito de dos micas
16 12.16/EP/LA/12 Leucogranito moscovítico
17 12.16/EP/LA/81 Sionita
18 12.16/EP/LA/31 Granito de dos mícee
19 12.16/EP/LA/38 Granito porfIdico
20 12.16/EP/LA/383 Laucogranito moscovItico
21 12.16/EP/LA/390 Leucogranito aplItico
22 12.16/EP/LA/394 Leucogranito aplítico
23 12.16/EP/LA/76 Cuarzodiarita



CUADRO 1

Oxidos 1 2 3 4 5 6 7 8

sic 2 73.30 60.80 73.20 68.90 73.80 68.60 68.20 68.40
AL203 13.76 19.63 14.27 15.80 14.78 15.80 15.80 15.55
FE203 0.14 0.84 0.27 0.22 0.24 0.42 0.12 0.30
FEO 1.43 3.56 1.13 1.89 0.54 2.05 2.38 2.73
ínGo 0.71 1.51 0.60 0.91 0.20 1.21 1.31 1.61
CAO 1.12 2.10 0.56 0.98 0.70 1.26 1.40 1.82
NA20 2.64 3.99 4.72 3.40 4.15 3.18 3.24 3.56.
K20 5.10 5.30 3.61 5.97 4.14 6.30 6.16 3.80
MNO 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05
T102 0.24 0.61 0.23 0.51 0.07 0.38 0.41 0.51
P205 0.27 0.34 0.35 0.51 0.59 0.40 0.33 0.38
H20 1.04 1.47 0.86 0.79 0.82 0.42 0.52 1.06

Q 34.74 9.28 30.12 23.11 33.19 �21.32 20.08 26.09
OR 30.14 31.32 21.33 35.28 24.47 37.23 36.40 22.46
AB 22.34 33.76. 39.94 28.77 35.12 26.91 27.42 30.13
AN 3.79 8.20 0.49 1.53 m 3.64 4.79 6.55
HY 3.94 8.67 3.02 4.77 1.21 5.86 6.93 8.03
MT 0.20 1.22 0.39 0.32 0.35 0.61 0.17 0.43
IL 0.46 1.16 0.44 0.97 0.13 0.72 0.78 0.97
AP 0.63 0.79 0.81 1.18 4.11 0.93 0.76 0.88
c 2.51 4.32 2.42 3.18 3.47 2.42 2.05 3.18

TT-INDEX 87.22 74.36 91.40 87.17 92.77 85.46 83.90 78.67
FErilG 0.48 0.50 0,44 0.46 0.52 0.42 0.46 0.43
WODI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

A 77.25 61.12 80.64 75.63 89.43 72.04 71.16 61.33
F 15.67 28.95 13.55 17.03 8.41 18.77 18.93 25.25
m 7.09 9.93 5.81 7.34 2.16 9.19 9.92 13.42



CUADRO 11

Oxidos 9 10 11 12 13 14 15 16

5102 70.10 73.30 70.00 72.50 72.B0- 68.50 72.70 73.50
AL203 14.78 14.53 15.04 14.53 15.04 15 - 60. 14.78 14.53
Fe203 0.12 0.14 0.71 0.36 0.05 0.16 0.04 0.13
Fe0 2*42 1.19 1.50 1.45 0.69 2.39 0.83 0.55
ftlgo 1 .10 0.60 0.70 0.50 0.70 1.51 0.60 0.30
Ca0 1.12 0.7d 1.96 1.12 0.70 1.54 0.98 0.56
Na20 2.91 3.561 3.06 3.10 3.37 3.05 3.18 2.64
K20 5.34 4.72 5.39 4.41 4.77 5.15 4.74 5.78
MnO 0.03 0.02 0.02 m 0.02 0,02 0.02 0.01
Tí02 0.,56 0.18 o.38. 0.31 0.10 0.45 0.11 0.14
P205 0.50 0.46 0.50 0.34 0.41 0.42 0.40 0.39

H20 1.04 0.56 0.84 1.15 1 .1 (3 1.06 1.38 1.29

Q 28.52 32.60 27.02 34.55 32.89 25.06 33.58 35.16
OR 31.56 27.89 31.85 26.06 28.19 30.44 28.01 34.16

AG 24.62 30.13 25.89 26.23 28.52 25.81 26.91 22.34

AN 2.29 0.47 6,46 3.34 0.80 4.90, 2.25 0.23

HY .6.22 3.30 3.32. 3.12 3.21 7.31 2.84 1.44
MT 0.17 0.20 j.o3 0.52 0.07 0.23 0.06 0.19
IL 1.06 0.34 0.72 0.59 0.19 0.85 0.21 0.27

AP 1.16 1.07 1.16 0.79 0.95 0.97 0.93 0.90
C 3.37 3.39 1.80 3.43 4.04 3,41 3.59 3.85

TT-INDEX 84.70 90.72 84.77 86*84 89.59 81.31 88.50 91.66
FEMG 0.49 0.48 0.41 0.53 0.39 0.42 �0.41 0.41

WODI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

A 69.39 81.10 74.38 76940 .83.23 66.88 64.35 89.57

F 21.36 13.03 19.45 16.51 9.61 20.80 9.27 7.23
9.25 5.88 6.16 5.09 7.16 12.32 6.39 3.19
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CUADRO 111

Oxídos 17 18 19 20 21 22 23

SiG2 59-90 70.50 68.40 73170 74130 73150 55@30
A1203 16.03 15.29 15.29 15 29 14153 14153 16,06
FE203 0.03 0.28 0.97 0044 0122 0120 DIOS
FEO 3.98 1.53 1.97 0183 0957 0959 6129
Rica 2.02 0.71 1.41 0940 0181 0,81 8126
CAO 2.80 1.26 1.82 0184 0'84 0984 5174
NA20 5.20 3.18 2.64 5133 5128 4015 4196
K20 5.78 4.96 4.81 2107 2160 4118 1,59
MNO 0.05 0.04 0.04 do m m 0111
T102 0.72 0.34 0.54 d» 0.02 0.01 0.44
P205 1.49 0.67 0.56 0117 0021 0124 0122
H20 1.62 1.15 1.52 0070 0157 0189 1,11

34.16 30.20 29.30 32118 30982 30159 9140
OR 44.68 29.31 - 26.43 12123 15137 24170 41*97
AB 2.97 26.91 22.34 45110 44168 35112 16186
AN 1.00 1.88 5.37 3106 2980 2160 8126
HY 9.54 3.86 5.51 2947 2189 2199 4110
ffiT 0.87 0.41 1.41 0#64 Oí32 0'29 17102
IL 0.04 0.65 1.03 W04 0902 0907
Ap 1.37 1.55 1.30 0 9 39 0049 C*56 0184
C 3.45 4.00 3.77 3116 2101 2023 0951

TT-INDEX 78.84 86.42 80.07 89152 90187 90141 51137
FEíriG 0.46 0.47 0.30 0153 0125 0127 0129
WODI 50.11 0.00 0.00 0000 0100 0000 51047

A 64.72 76.36 63.14 81959 83*12 83189 30197
F 23.46 16.98 24.92 14100 8033 7196 29198

11.62 6.66 11.95 441 a e--"5 4 8116 39105




