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2.- PETROLOGIA




2.1.— DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

2.1.1.- Compleio Fsgquiste—-Grauvagquico

Se  atribuyen a esta formacidn la extensa serie de
pizarras, filitas y escuistcs que ce extienden por el Sur
hacte lce accidentes  tectonicos gue la <e2zparan de lcs

aranitoicdes herciricos.

Aparte de las diferencias debidas al aumer to de]l

metamorfismo regionsl, creciente hacia el E de le hola, y do
iac debidas al metamorfismo térmico en  las zcnaz inmedizias
a loc granitoides, existen variaciones litolégicas prim3ariac
denhidas fundarmentalments a la naturaleza de los csedimentos

1talee, unac veces mas arcilloscs o lutitices y otras mas

cilicecs © grauvadjuicos. Mo es infrecuecnte encontrar dertro
de lg eegrie nivelew arennusos o cuarciticos de poccao espeso”
(gr general decimairicos! interestratificadese ertre otros
m&s pirarroscs  ecspecialmente en  las zonas mas meridiconales
de la formacién. Aunque de escasa extencsion euperficial, se
her encontrado  tembién algunos bancos de espesor métricoe de
marmoles v ecsquistos calcédreos en jas proximidades de las
ruinas del poblado de Fuerites de Carbtioneroc y al NO de ests
localidad cerca de la carretera a Bernardose. Por Jdltimo, en
las cercensas de Pinilla-Ambroz aparecen algunos pequenos
riveles de pizarras negras grafitosas que incluyen lentejo-
nee liditicos de hasta varios decimeiros de espesor. Estos

niveles no parecen tener gran continuidad lateral.

Se describer separadamente los materiales predominante-
mente plizarrosos, que no ha sobrepasado el grado bajo de

mectamorfismo y que se extienden por las zonas centrales de
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la Hoja. hasta 1los granitoides hercinicos, de los de

cardacter esqguistoso que aparecen en las zonas mds orientales
dee la formacidén escuisto-grauvaguica. Tambien se describen
par separado los peguerce afloramientos de esguistc

metapeliticos-—metasamiticos que estdn incluidos dentro do
loe granitoides mas defeormadcs pues no  tienen conmtinuidad

ecpacial con el restc de la formacian.

Z.1.1.1.- Pizarras, cusrcites y rcoccas ascciadas en zonas de

balou grads metamorfice

iLoe materiales predominantes scn pizarras de calor gris

ceniza en corte reciente y mis claro a vec verdosos en las

m
n

zonas meteorizadas. En general son hastante homogsneas,
saungue en numerosos puntos se apreciran bendeados composicio-
rales debidee a3 la alternancia de niveles més clarcs.

1 las capes de

in

arencesos con o0tros algo mas oscuros lutitico
distinta compcsicidn son en general de pocos milimetros de

ECDESCY .

l.as pizarras al E de Bernardos, de tonalided més oscura,
se hen explotadc artesanalmente, y en la actualidad en
canteras mas industriales, para ia ocbterncion de placase de
techar vy losas de pavimentos. Forman un nivel bactante
homogeéneo en el que, ademacs de loes componentes detriticos,

aparece una proporcieén apreciable de carbonatos.

Salvo en zonas de accidentes tectdnicos localecs la
pizarrosidad estd suavemente inclinada hacia el N (per
termino medioc unoe 20°). La direccien, que en los sectores

ma&s occidentales estd orientada mas de 100°E, varia gradual-
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mente hasta valores cercancs a los 3C°E en lags zonas mas

orientales.

Le foliacion cerresponde a los plance axiales de D.(S.)
cor dispersion de ejes delzida probablemente a uns etaca
deformativa anter:or que afecteo al Complejo cesquistograuvs-
quico: el buramiento al N se debe al plegamiento por una
fase pecesterior (D) que formd pliegues de direccion WNO-EE
vergerites al 80. Con frecuencia se observan kinkaccs vy
crenulacicnes de la pizarrcsidsed con ejes orientados en

general en direccion submevidiana.

Al microscopic los materiales dominantes de esta serie
muestren pequeras diferencias de granulometria vy en el
contenido en cuarzo y plagicclass detriticos. Inclusc en las

pizrarras aparentemente mds hcmogéeneas, se pe-rciben bandeados

,.._
Qs

composicianales de ecpesor hasta milimétrico. S=2cudn
proporcién de microclastos y matriz se pueden denominar
filitas cuarzofilitas plagioclasicas, metagrauvacas o

metasamitas.

La plagicclasa detritica estd maclade peolisinteticamente
y el cuarzo, ademas de formar grancs aislados, puele
aparece- en forma de fragmentos de cuarcita de tama®oc elago
mayor . Son frecuentes pequeras placas de mica blanca vy de
clorita, precinemidticas, paralelas a los planos de bandeado
composicional. La matriz, en general abundante, esta formadsa

por cuarzo, fengita y clorita y & veces estilpnomelana.

Er algunos niveles, y mas espacialmente en los bancos
explotados de Bernardcs, existen carbonatos intersticiales.
Estas muestras ton carbonatos tienen ademas pequenas

tictitas de fuerte pleocroismo.
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lLoe accesorios mds frecuentes son apatito, turmalina,
circon, pirita, 1lmenita vy més esporadicamente rutilo. EI
apatito. especialmente hacia el techo de 1la formacisn, se
concentira & veces en riveles lenticulares de hasts un cm. de

espesor, asociado a mica blanca.

Los niveles metasamiticos son cuavcitas con algo d=
fengita y clorita verde o marrén intersticilales. Tiensn
spatito, circon, turmalina y opacos accesorios, También hay
cuarcitas plagioclasicas con proporciones elevadas de ecste
Jltimoc mineral; en sstas Jltimas s=2 han encontrsdo también
lentejones milimetricos de apatito y a veces carbonatos vy

biotita.

Algunos "boudins" centimeétricos donde destacanr porfido-
blastos de color oscuro, estan Fformades por cuarzo,
nlagiloclacsa y haces cde estilpnomelana.

Los paguetes carbonaticos detl NO ce Carboneros ectan
formados por marmcles vy calcofilitas. Los madrmoles tienen
te<ture granoblacstica y estan formados por carbonatos,
cuarze intersticial, mica incolora y opacos tahulares
dispersos. Las calcofilitas estan formadas por una matriz
fina de filosilicatos (probablemente tslco), placas de mica
marron y clorita, y nodulos de carbonatos con opacos vy

microclina.

l.as pizarras negras de Pinilla Ambroz son de grano muy
fino y estén constituidas por mica blanca, cuarzo y materia
carboncsa dispersa; se encuentran diminutas laminillas de

clorita marron. Los niveles liditicos asociados estan




formados por cuarzo criptocristalino, con materia carbonosa
finamente dispersa: en ellos hay venillas posteriores de

cuarzo recristalizado.

En la zona meridional, en las proximidades de las rocas
graniticas y de la unidad de leucogranitos y esquistos, se
observa una fuerte recristalizacion térmics ye descrita por
RZEPKA (157%) y ALVAREZ (1932), que corigina la forraclen de
povrfidoblastes heliciticos cde cordierita. cuya fébrics
1nterna es rectilinea. Posteriormente harn sido afectados por
una crenulacion, que se deforma frerte a los porfidoblastos
y gque estd acompasada por neoformacién de bilotita en
pequenas placas rectangulares. Estas biotitas tienen
elongacion paralela a los planos axiales de las crenulas; se
forma también sobre los porfidoblastos de cordierita o sus
productos de alteraecién. Es de resaltar gue aunque el graco
de pinnitacién de la cordierita es muy intenso, la biotits

no se encuentra alterada.

En las proximidades de Armura loe fendédmenos de contactc
estén asociados a una fuerte hidrotermalizacion., turmalinil-

racién vy moscovitizacion tardiaszn.

2.1.1.2.- Esquistos metapeliticos v metasamiticns con

estaurolita y granate.

El complejo esquistograuvaquico hacia el £ de la Hoja
estd formado por esquistos de dos micas que han alcanzado el
grado medic de metamorfismo regional. En ellos son visibles
a simple vista pequenos prismas alargados de estaurolits en
los niveles metapeliticos y también pequenos granates, estos

mas abundantes en los niveles mds metasamiticos.
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Litolégicamente el conjunto forma una serie en donge
alternan capacs metapeliticas, en general de espesorecs
mé&tricos, con otras metasamiticas, de espesor decimetricos.
Esporadicamente, como &l 0 del Molino de la Quintans,
aparecen niveles métricos de cuarcitas. La serie e=ztéd
penetradas por venas aplopegmatiticas y turmalinitas y por

venas irregulares de cuarzo orilentsdas 30°E.

La estaurclita cocmienza a aparecer al E de wuna linea
orientada en direccidn NNE gque pase «lgo al 0O de la carvete-
ra 601 de Carbonero a Velladolid. E1 recubrimiento del
Terciario Superior, bastante externso en esta zova. impide
fijar con precisidén esta iscugrads y deducir s1 el transito
e progresivo o brusco. Esquistos o pizarras escuistosas
sglamente con granate vy con pseudomorfos de probabile
estaurolita se siguen viendo al O e estsa linea. La estauro-
lita vy el granate scn  vigibles en muestra de man3, la
primera como prismas alargados gue raramente sobrepasan lcs

dos milimetros de dimension mayor.

La ecsquistosidad principal en el sector de mayor aradc
metamsrfice estda orientada en gerneral entre el N vy el NE con
buzamientos moderados hacia el 0 (15 a 40°) es decir
bastante cruzada con respecto a la orientacion dominante en
las pizarras con menor grado metamorfico. Las alineaciones
minerales (estaurolita) estan orientadas practicamente en la
direccisén 90° con sumersion en general débil (15¢) hacis el
0. Los ejes de crenulacion y kinkado se orientan y sumergen

en direccion N.

Petrograficamente los esquistos tlenen grano medio vy
firno y una esquistosidad bien definida afectada por crenula-

cién heterogénea en cuyos flancos llega a formarse una nueva
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generacion de micas. En su borde occidental, al norte de

Carbonero el Mayor se encuentra fuertemente filonitizados.

Estan formados por cuarzo, clagioclasa, moscovita,
bintita, estaurolita, granate vy distena esporadica. Comc
otros accesarics hay 1lmenita, sulfuros, turmalina, circon vy

apatito.

La esquistosidad dominante es de segunda fase dada la

presencia de arcos poligonalese y elemenios residuales.

La biotita es escasa enr los plaros de esguistosidac v

forma criceteloblastoe con inclusiones heliciticas de cuarzo

]

ue cuglieren su crecimiente intercinematico o en un mamento

L

temprano de la segunda fass. La estaurolits es 1dioblastica,
a vefes con textura reotacionsl, asi comoc el granate. La
distena, muy ecscasa. estsd contenids en los planos de S,. No
se han viste relaciones mutuas entre dichus minerales

indice. Los sulfuroc con también previos a la fase 2.

lLas relaciones temporales observadas entre las fases de
deformacion y las de blastesis de los minerales indice son
andlogas a la iInterpretacion realizada por ALVAREZ LGBATO
(1982). Segun este autecr 1la esquistosidad visible en la

serie de grado bajo antes descrita seria la primera.

Los nivelese samiticos intercalados estan formadcs por
cuarzo y plagioclasa en proporciones eguivalentes con escasa
mica blanca y clorita en agregados. Muestran granate en
cristales centimetricos esqueleticos, con estructura

rotaciocnal.




Aunque pudiera haber una fractura en el contacto entre
la serie de grado bajo vy la de grado medio, el transito
carece ser progresivo @ traves de unas facies de cristelini-
dad gradualmente mds elevada con biotitas o estilpnom=lanss

precinsmaticas.

L1.1.Z2.- Esquistos Metapeliticos-Metasamiticos en granitoes

i3

deformadcosz.

En el sector comprencidc entre Hoyuelos vy el Arvoyc de
Balisa, dentro de leucogranitos deformacos aparecen 1nclu-
siones de ecqguistos metapeliticos—-metasamiticos, de dimen-
ci1ones variables entre unos decimetros v unaose pocos hectams-
tros. fn el plano s han representado las de dimensiones
MS VOV ES, sltuadas a1l N de Hovyuelos vy al E del Vértice

LLiebrerocs.

l.as estructuras internas de los esquistos.son, a grandes
rasgos, concordantes con las de los granitoides esquistoss-
dos, pero no en el detalle. Por otra parte, en algunos casocs
s visible wuna crenulacion y deformacion posterior a la
esquistosidad principsl, que no es perceptible en los
granitoides encajantes, que penetran en forma de venas vy
diques aplitico-pegmatiticos subconcordantes y discordantes

en lac zonas de contactc de las inclucsiones de mayar tamsno.

Desde el punto de vista litolégico, los esquistos son
rocas oscuras muy micdceas con intercalaciones cehtimétricas
a decimetricas de cuarcitas 1impuras. Con frecuencia se
encuentran en ellos venas y "boudins" de cuarzo vy pegmati-

tas. Los esquistos parecen mas fragmentos del sustrato
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metamérfico pregranitico que de las pizarras de Eanta Maria
de Nieve situadas al norte del accidente tectonico princi-

pal.

Microscdédpicamente son rocas de grano medio vy bandeado
biern definido. Las bandas claras estan formadas por cuarze y
cligoclasa maclacda; las micacess por moscovita vy bictita
con eventual cordierita en cristales elongados. Comu
accescrios aparecen civecdén, turmalira, apatitc y opacos. Log
nivelee camiticos eson de cuarzo y plsagloclasa con escesas
bictita vy moscovita formande planos espaciadas; llevan
circen. opacos y apatito, e! J4liimo removilizado a veces ern

venas de cuar zo.

Festan afectados por pliegues de tercere fase, en cuyas
charnelss e poligenizan las micas v & veces se reofourms
moscovita segun sus planos axiales. Puede haber bandas de

fractura oblicuas con adularia.

2.1.2.- Ordovicico

Ests unidad esté formada por bancos de espesor decime-
trico a métrico de cuarcitas y metaconglomerado siliceos con
frecuentes alternancias bacia el techo de niveles de
metapelitas siliceas y pizarras de tonalidades gris claro.
Los afloramientos, desconectadcs en el nivel actual de
erosion, insindan una banda orientada en cdireccisén NE-SO
desde los relieves de Cuesta Grande, al S de Domingo Barcia,

hasta la orilla izquierda del Rio Pirén, junto al Mclino de

Carrascal.
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En  las cuarcitas se conservan con frecuencia las
primitivas estructuras sedimentarias (estratificsciones
cruzadas, "rippleg" vy huellas de superficie). que indican

techo hacia el No.

Lose cecnglomerados son de cantos cuarzosos en matriz
€1licea Qgrosera, presentands lecs clastos subrodacos o
rodacos deformaciones accrdecs con la pizarrosidad ceneral.

Ern los afloramientos del relieve de Cuesta Grande s& han
encontrade bien conservadacs pistaz de Crucians furcifers vy

Cruciana goldfussi (ALVAREZ  LOBATQO, 1982), ademds de

"echolitus” deformados en los niveles mas finaos. En los
otras afloramientos senelados en el plano, S0nN Mas escasas
lsas huellas de superficie. La ausencia cde potentes niveles
cuarciticos con la facies tipica de 1la Cuarcita Armoricsna

tacen suponer aque esta unidad puede corresponder al Trema-

2
O
n

Er 1la bas= de la formacior ordovicica, debajec de las
cuarcitas, anarecen pilzarras muy sSiliceas que contienen
cantos de pizarras mas cloriticas y de color verdoso; estos
clastos aunque muy aplastados y estirados, estan claramente
delimitados de las pizarras gque los contienen, en ellos se
encuentra a veces laminaciones de espesor milim&trico
debidas al mayor o menor contenido en clorita y con frecuen-
cia pequerncs fenoblastos idiomorfos y deformados de pirita
limonitizada. En algunos casos la esquistosidad interna de
estos clastos pizarrosos no es totalmente coincidente con la

esquistosidad princzipal de las pizarras que los contienen.




Estos niveles con cantos pizarrosos pueden corresnonder
a lo base de 1la formacidn ordovicica o al techoc ce la=z

pizarras del conjunto esquiste-grauvdquico.

Al igual que los materiales del Complejo Esguisto-
Grauvaguico, las cuarcitae y niveles pizarrcsos intereztra-

t:ficades presentan una folliacion p-incipal de tipo "sls

e
o

cleavage" gue corresponde a planos axiales de pliegues de
LitE,). La feliezisn estd pleagsda v retrovergida oor
pliegues pousiteriore

el S50.

e la D hercinica con vergencia hacisa

w

Err obhservacieén microscopica, las cuarcitas estan
cornstituidas por cuarzo de bordes suturados con variable v,
en general, escasa proporcion de plagioclasa, mica blanca,
cle-ita y  turma2lins, circosn, apati1to vy 0pacos COomOo &CCEeEsD~

rios.

Los nivelee més conglomerdticos estan formados por
fragmentos a veces centimetricos de cuarzo, cuarcitas vy
algunce pizarrosos &n una metriz en proporciones variables
de mica blancse, y clorits con pleccroismo verde o marvon.

Comc accescorios existen circon, turmalina, apstito vy opacos.

Los fragmentos de rocas cloriticas situados debajo de
las cuarcitas ordavicicas estédn constituideos bien por
clorita y cuarzo, bien por sericita con cuarzos de gian
tamaro con extincién ondulante, en wuna matriz cuarzo-
sericitica cor opacos. Se observan dos planos de esquistosi-

dad cruzada y estructuras S-C.
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£.1.3.-— Rocas igness nprehercinicas

[oy

£.1.3.1.- Ortoneises glandulares.

Aparecen en un pegueiso afloramiente en el fondo del
Valle del Arroyo de Balise, al 0O del vertice de Termesasdo.
Son reises con megecrictales de 4 a & cm de dimensidn mayor

rocdeados de una matv iz cuarzofeldespatica rica en biotits.

m

o)

zona meridianal del afloramiento, cercs del contacto

[¢1]

corn €1 grarito de Baliss, dentrc del neis 3e han encorntrado
irclueiones lenticulsres de grano fino mas vicas en mica con
czaulstosidad interna concordanie con la del neis: pueden
cer antiquas inclusiones microgranudas del protclito

grarnitico inicial.

En las vertienmtez del wvalle e<tos neises glanculares
pets infiltrados por leucogranitos des dos micas tambien
esquistosados por lo gque a lo largce del corte del arroyo se

eden paguetes de neis vy de aplitas y pegmatitas defornm

1]
-
n

das de espeso- decamétrico a hectométrico. La ecsculistosidac
general estd orientada en este sector entre 60 vy QOe con
turamierntos en general superiores a los S0° hacia el NNO. El
conjunto estd ademds afectado por fallas normales orientadas

L450-550 huzando también hacisa el NO.

Petrograficamente estos neises estan constituidos por
porfidoblastos elongados de feldespato potdsico pertitico, vy
de plagicclasa prismdtica con zonacion marginal vy miltiple,
e inclusiones de cuarzo globular cuando estd incluids en el
feldespato alcalino. Tienen a veces prismas de andalucits

moscovitizada.
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La biotita es rocjiza v conforma los olanos de foliaciong
can ella g2 asccian, y se generan a3 sus expensas, cordierita
vy si1llimanits fibrosa. De manera tardia se neoforma moscovi-

ta. Ceomo accesorios tienen apatito, circén y opacos.

Em el borde norte del afloramiento aparecen intensamente

+
—

ilonitizados y con neofarmacion de clorita en lce plarce de

deformaecion.

2.1.4.- Rocas graniticss Hercinicas

El cornjunto de rocss plutdénicas forman un estrectho
asfloramientec orientadc en direccion general NE-EQ decsde el
cuctlo de Svmula hasts =1 l:imite mericdionzl d= le Hoi1a en
Hovuelos, prolongéandose algo al S dentro de la Hojs inmedia-
ta de Vslverde del Majano. Por su flanco NO los granitoides
entran en contacto tectdérico con la formacien esqguistogrsu-
vagquiza. Por su flanco meridicnal el limite estd marcadoc po-
fallas alpinas sobre las gue apova flexionado el Creticico o

el Tercierio de la cuenca segoviana.

En el conjunto de granitoides, desde el punto de vistsa
estructural, son diferenciables dos tipos muy contrastados:
unocs leucogranitos moscoviticos o de dos micas (con texturas
apliticas, pegmatiticas o de pdrfidos) muy esquictosados,
aue e extienden por el flanco méds <cseptentrional del
afleoramiento desde Hoyuelos haste el meridianc de Pascuales.
Otro tipo 1o forman los granitos vy adamellitas poco o nads
deformados. salvo en zonas de fracturacién, que se extienden
por el flanco sur del afloramiento plutenico. A su ver en

ecste ultimo tipo son diferenciables tres unidades: granitos
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bastante leucocrdticos a veces moderadamente deformsdos
(Tipo Aragoneses), adamellitas (Tipo Armuia) y adamellitas
porfidices (Tipo Balisa). Los contactos entre estas tres
unidades ce establecen mediante fallas por lo que es dificil
ectablecer sus relaclones temporales mutuas; no obstante,
por el gredo de deformacion, mas patente er el grarito de
Aragoneses, parece gue este sea el mas temprano. La ademe-
llita de Balisa, poco deformada parece la mds tardia. Sin
emb3rgo, tenliendo en cuenta que el accidente tecténico que
c2para a loe granitoides del complejo esquisto-grauvaaulco,
puede hasber actuacdo en un pericdo de tiempo prolongado. la

y O 0o mencr deformacicon noc es un criterio cronolidgicce

w

definitivo.

2.1.4.1.- lLeucogranitos de dos micas esquictaosados.

Forman una banda alargada en las direcciones NE-50 v E-N
dezde la zona de Hoyuelos hacsta 1las preximidadese de ls
carretera de Segovia a Santa Maria de Nieva. 8Se ensanchsa
hazcia el S0 aurgue estd en buena parte cublerta por arcosas

transgresivas de Terciario superior.

El contacto septentrional e« el accidente tectsnico de
Sarnta Maria de Nieva (BERGAMIN, et al., 1988), que tiere ura
orientacien NE-50 entre la zona de Hoyuelos y el Arroyoe de
Balisa vy E-D entre este uJultimo rio y las proximidades de
Pascuales. Fallas tardihercinicas y alpinacs desplazan este
contacto septentriocnal en varios sectores. Por el sur
tambieén existe contacto tecténico con el Cretécico a veces
jalonacdo con inyecciones de cuarzo. Los granitos de Baliss

al N de este pueblo penetran intrusivamente a estos grani-
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toides muy esquistosados. El contacto E con los granito:z de
tipo Aragoneses es brusco, aungue dificil de precisar dada
la pobreza de afloramientos. Se supone que es una falla

transversal a los accidentes principales.

Dentro del afloramiento el gradc de deformacion de ecstos
granitoides es variable, acentuéndose en general hacis las
prorimidades del contacto septentrional, en donde puede
definirse uns esgulistosidad penetrativa generslicadsa. Al
alejarse del accidente de Santa Maria se encuentran sectores
ern donde existe filonitizacion vy esguistosidad de fractura
con pautas andlogas de orientacion. La orientacion de estacs
estructuras es subparalela a la traze del accidente septen—
trional, dominando las direcciones comprencidas entre los

&C y los 100-110° con buramientos en general al NO, ccn

frecuencia superiaores a los Z0°.

En amplics sectcres, especialmente desde la zona de
Hoyuelos hasta el Arroyo de Baliss, precdominan leucogranitos
de dos micas de grano media & grueso con frecuentes
handeados en los que alternan capas de espesor decimetrico
cor texturaz apliticas con otras de caracter pegmatitico.
lLLas bandas apliticas tienen contenidos variables de micas vy
turmaline con distribucion gradada en sentido normal al
espesocr; las de cardcter pegmatitico suelen tener menor
continuidad 1lateral, formando lentejones sin contactos
definidos con las facies apliticas en los que destacan

cristales de dimersicones centimétricas de cuarzo, feldespato

moscovita, turmalina negra y berilo.

Aungque no siempre coincidentes, las estructuras composi-
cionales son subparalelas a las estructuras deformativas

(esquistosidad de flujo o de fractura), lo cual apoya la
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1dea de que el emplazamiento vy cristalizacien de ecstaos
leucogranitos estd estrechamente relacionado con el tiempo

con los fenomenos de deformacion.

Ern la parte mas orienrtal del afloramiento de leucograni-
tos son frecuentes 1los tipos de grano medio a fino con
estructuras algo porfidicas debidas a la aparicien de
pequeros fenocristales, de menos de 1 cm, de cuarzo y
tambien de feldespato. También estan deformsdos, observando-
se el ectiramiento de los fenocristales de cuarzo y ura
faliacisén incipiente dentro de la matriz marcada por l1a

orientacidén subparalela de los minerales micaceos.

A pesar de las heterogéeéneidades texturales mencionadas
estas rocas son siempre leucograniticas, ©on uns  gran
variacion en la proporcieéen relativa entre plagioclasas vy
feldespsto potdsico. llegado ecste Jltimo mineral a esta: en

proporciones accescrias. La plagioclasa es siempre albitica

u oligoclasa acids.

Bajo 1 micrcscopio sus texturas son porfidoclssticas,
con sectores mAs o menos deformades y orientadcs, encontran-
dose protomileonitas y milonitas s2gdn el grado de deforma-
cior gque se concentra en bandas preferentes. Las rocas mencs
deformadas tienen textura hipidiomorfa con los feldespatos

alineados y cuarzo intersticial.

La plagioclasa aparece en prismas maclados con loégicos
sintomas de deformacidén y & veces zonacién marginal. EI
feldespato potdsico estd en cristales xenomorfos con mas
frecuencia intersticiales y muestra variable pertitizacion,

en varios sistemas, desde "films" a parches.
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La cantidad de biotita de color rojizo es siempre

accesoria,
disperso,

totalmente
na es muy
alterada a

de texture

y es frecuente 1la presencia de granate rosado
de @endalucita prismética, a veces cordierita
pinnitizada y muy escasa sillimanita. La turmali-
frecuente sobre feldespatos vy en ocasiones esta
productos micaceos; es mds abundante en las rocas

pegmaetitica.

Se genera moscovita sobre fases previas, feldespatos c©

csilicatos ricoe en aluminic v en lous planose de foliscionr.

Cumo otrocs

accesorios hay berilo, a veces intercrecidec con

granete, apatitc y circen.

2.1.4.2.- Branitos (Tipo Aragoneses).

Formsn

un afloramiesntc alargado en direcciaon  S0O-NE

ceparado por fallas tardi o posthercinicas de las unidades

litologicas que le rodean. A su vez esta fragmentadoc por

fallas NO-SE con alguna componente lateral en una serie de

pequenas unidades eccalonadas hacia el NE. E1l pequeso

afloramiento de graritos rodeado de Cretdcico situado en el

sector de la Cuesta del Moreo. al &0 de Aragonecses, es

también del

mismo grupo.

Los granitos de este tipo son rocas de color crema, en

general muy desagregadas superficialmente, por lo que en el

terreno es

muy frecuente encontrar solamente lem graniticc,

en el que abundan fragmentos de las venas y diques de aplita

a ellos asociados, dando 1la falsa impresion de que ectan

recubiertos por depédsitos sedimentarios.
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Los granitos de tipo Aragoneses son roccas bastante
leucocrdticas con contenidos muy bajos en minerales mica-
ceos, casi siempre menores del S%. Se observa en ellcse,
ademas de biotitas idiomorfas, algo de moscovita secundsria
y en alguncs casns agregades milimétricos de clorita y
moscovita. El1 cardcter textural mds <cobresaliente es la
tendesncia a presentar estructuras porfidicas, CON CUSTI0S
redoncdeedos o cubidiomorfos y cristales de feldespsto de
hasta | cm. de didmetro er una matriz de grano finc funda-

mentalmente cuarzofeldespatica.

Er estos granitos no se han observado xenolitos ni
inclusiones micreogranudas. Por el contraric., son en elleosg
muy frecuentes digues 0 venas apliticas en general de pocco
ezpesor y de traza irreqular, con contactos netos aunqgue

indentados corn los minerales del propio granito.

En este grupc de granitos, especialmente en el sector de
Tabladillo v al SE de Pinilla Ambroz, se observan estructu-
ras de foliacidn magmatica con direcciones comprendidas
entre low &0° y 120°, y buzamientos elevados. Egtan afesds

afectados por fracturacién friagil que en alguros caso«

I

produce filonitizacién. En amplios sectores asociados a 1
fracturacién tardihercinica se desarrollan fenoemenos de
alteracion hidrotermal con formacion de episienitas (Norte

de Tabladillo).

Petrograficamente estos materiales son leucogranitos, en
general isdtropos estructuralmente, aunque deformados de
modo cataclastico en zonas de fractura. Parecen estar
vinculedos con los de tipo Balisa por sus afinidsdes

mineralégicas.
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Son porfiriticos con gran desarrecllo de cuarzo de
morfologia globosa y crecimiento temprano, cuya textura
parece i1ndicar un emplazamiento somero; también se cobservan
crecimientos graficos en la matriz. Son de granoc fino a
medic a veces grueso. €on plagioclasa prismatica de composi-

cidén albits a oligoclasa é&cide maclada. En algunos casos

r

o

By
ol

tienen ndcleos mas ricos en anortita, corrcidos, zon
oscilatoria de pequerna variacidén; los margenes albiticos son
muy frecuentes. El feldespato potasico ecs intersticirasl,
escasamente pertitico ceon desarrvollo ce pertitas en
parches. También forma cristales con maclas de tipo Carlsbad
y albitizacién ern las inte-caras de dos individuos. hay

intercrecimientos frecuentes entre ambos feldespstos.

La bintita es escesa

<
-
[w]

rm placas alsladas de colar

i

pards v bordecs blasticos de

i
Q

lor verdocse; COmoO a8CCEes0710%

tienen circsen, opecoc, aspatito y ellanita metamictica.

En 1los afloramientos situados mas al NE aparecen
esporadicamente cordieritas prismadticas pinnitizadas; al
mismoc tiembo la biotite tiene pleccroismo rocjizo existiendo

en la roca sintomas de moscovitizacion tardia.

2.1.4.3.— Adamellitas (Tipo Armura).

Forman un pequeno afloramiento de adamellitas moderada-
mente micdceos (X10%) de grano medio a grueso, CON esCasos
fenocricstales centimétricos de feldespato potasico. Muy
esporadicamente presenta algunos enclaves microgranudaos de

dimensiones centimétricas. En algunos puntos se han cbserva-
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dec bandeados composicionales con capas de espesor menor a

un decimetro con contenidos variables de biotita.

El afloramiento estd limitado al N por las pizarras del
ecqulseto-grauvaquico vy al S por los materiales arenosce del
Cretdcico inferior apoyados sobre una fractura con buzamien-
to altc al ©8E. Por el 0 estan separados del granite, de
Aragoneses por una zana de fractura orientada en dirsccisn

NO-SE .

m

gtaz rncas correcnpondern a adamellitas de granc crueso,

M
4
n

A

w

e granasdioritaes, y a leucogranitos de aranc firo,

todas ellace peraluminicacs.

Lae primerags tiesren textura hipidiomorfa en ccaziones
deformadas con plagioclasa prismatica. & veces en sinneucis,
con nucleos corrcoidos, zonado oscilatorio v albita marginal.
El feldespato potdsico es pertitico en varios sistemas, a
veces con maclas de tipo Carlsbad y de microclina tardia; el
cuarze es de cristalizacion anterior a él. Ee encuentran
mirmequitas en los contactes entre amboe feldespatos. aque
rueden estar  indentados. La biotita rojize ferma placas
aleladas v son frecuentes los priesmas redondesdos de
cordierita, en general pinnitizada. Se aprecia una intencza
moscovitizacion subsolidus. Los  accescricse <son civcan,
apatito vy esCcasos o0pacos, y esporaddicamente turmalina

cislada, asociada a biotita o a cordierita.

Las facies de grano fino estan eventualmente deformacdas:
en ellas predomina el feldespato alcalino sobre la plagio-
clasa. Tienen iguales caracteristicas mineralégicas que en
loe de grano gruecsao, pues existen tambien ellos cordierita

abundante y mosccocvita tardia.
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c.1.4.4,— Adamellitas {(Tipo Balisa).

Las rocas de este grupo aparecen en varios afloramien-
tos, uno al N del pueblo de Balisa y dos muy reducidce en el

borde S de la Hoj)a al § y E de Hovyuelos.

El aftloramiento principal situado en las inmedisciones
del pusblo de Balies tiene una extencsion inferior a los 3
kKm?2. Son roces de grano medio & finc con megacristales de
feldespato potésico de 3+-4 cm de dimension mayor que & VveCces
presentan  estructuras de fluja magmatico de orientacion

variable,.

Estos granitoides en superficie producen berrocal con
grandes bolcs aislados, uno de los cuales, el Boton de
Balisa, culminado por un cCcrucera, representa un punto de

singular interés en el i1nterior del pueblo.

Tienen 1inclusiones bdsicas microgranudas distribuidas
muy irregularmente % esporadicamente "gchlieren'" més
micaceos de traza einuosa € 1rregular. El afloramientoc peor
zu flanco sur estd limitado por accidentes tectoniceos de las
cubetas rellerac de sedimentos cretdcicos o neagenos. Por su
flarmco N, a8l E del Arroyo de Balisa. penctra intrusivamente
en los neises glandulares del Termesado. Al E del Arroyoc de
Balisa las adamellitas, por el contraric, desarrcllan una
facies microgranuda de aplitas bictiticas no orientadas cor
tendencia a pasar a texturas porfidicas que a su vez estan
separadas por una fractura de desgarre lateral de los
leucogranitoides esquistosados asociados con los neises de

la zona del Termesado.



Los pequedros afloramientos situados al S y E de Heyueles
estdn rcdeados de Cretécico inferior arenosc. El de mayvc
dimension se prolongs hacia el Sur dentro de la Hoja de
Valverde del Majano (n® 482). Son rocas de grano medio a
Qrueso, sin orientacion apreciaeble, en los que destscan
fenocristales de 3-4 cm. de feldespato potésico 1irregular-
mente dietribuidos. Tienen también alguras inclusiones
bésicas microgranudas y xenclitos de rocaes metamorficas.
Eastan transformadas en lem granitico por lc que& apenss
puedern reconocerse los aflorarientos. En ellos son muy
frecuentes dicues de espescr reducide de aplitas vy pegmati-—
tac rocadas, mds recistentes a la erosiom, que dan blogues

sueltos en ls superficie del terrenc.

Fetrograficemente las rocss de eszte grupc varian entr

m

sdam=llitas v qrancdioritas tilotiticas <de grasnc medio a

gruesn. Las adamellitas tiener per termine medic meros del
30Y% de cuarzo, mds del 304 de placioclasse (oligoclssa),
properciones algo menores de feldespato potdsico y cantida-
des de tiotite cercanas o superiores al 10%, Tienen texturas

sysi1dio-

1]

nworzonitices tipicas, con cristales de plagioclas

0-
3

i

N

morfos con ndcleos calcicos corroidos y zona normal vy
oscilatoria y zonas externas mas albiticas en las aue se
drsarvrollan mirmeguitas cuarzosas en contacto con el
feldespatao potdsico. También el cuarzo se presenta en
fenocristales centimétricos de cristalizacién anterior al

feldespato potdsico; a veces se han transformado en mosalicos

policristalinos con bordes suturados.

El feldespato potasico forma cristales prisméticos
centimétricos intercrecido en los bordes con cuarzo Yy
plagioclasa; estd maclado segun Carlsbad y pertitizado =segun

des sistemas con morfologia de "films" y venas; hay ademas
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feldespatc potésicec intersticial. Existen albitizaciones vy
recristalizaciones en los contactes mutucs entre feldespatos

potasicos.

La biotita ern laminas de cclor rcjo-pardo, tiene Lorde

it

dactiliticos de color mé&s verdoso e incluye circon ¥
a

apatito dispuestas concentricamente. Nao cbstante, 1

Q»

desagregacioén superficial de estos granitos, ls mics est
pcco cloritizada. Esporadicamente aparece hornblends verde

incluids en logc nicleos de la placioclasa.

Ademds de circen y apsatite incluidos en l2 bictita,
eparecer apatitos aciculares con nicleos huecos, allanmita
metamictica y escas3a clinczcicsita intersticial. La moscovita
cecundaria €s Muy esCasal ro se han encontrado en ecstas

rocas silicatosg aluminicos.

En la facies de borde que aparece al N del afloramiento
de Balisa dominan los tipos microgranudos practicamente
hololeucocrdticoe sin ninguna orientacioén visible . Estan
formadoe por un mosaico de cuafzo‘ feldespato poctasico v
plagioclasa con escasas laminas de biatité parda y algo de
moscovitae secundaria. En algunos caseos destacan por sy mayor
tamafo pequenecs fenocristales redondeados de cuarzc y mas

escasos de feldespato.

Los enclaves microgranudos de origen igneo son Cuarzo-
dioritas biotiticas, con textura plagidiomorfa, con plagio-
clasas macladas y czonadas, Yy cuarzo intersticialj tienen
abundantes cristales de ciﬁcén, esfena, opacos y apatito
acicular. Lac inclusiores de origen metamérfico san de
neises biotiticos en los que por efectos térmicos se ha

formado espinela, cordierita y corindon.
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Las venas apliticas que atraviesan las adamellitas son

muy leucocraticas: las mas Tfrecuentes tienen texturas
sacaroi1deas con proporciones equivalentes de cusarzo,
feldespato alcalino vy plagioclass. La mayor parte de ellas
tienen menos del 1% de biotita y algo de moscovita hidroter-
mel. Hay algunas con abundante moscovita secundaria que
crece cobreimpuesta al restc de los minerales; tienen escass
tbictita., turmalira vy algo de granate alotriecmorfo con

crecimiento intersticial y poiquilitico.

2.1.5.—- Rocacs _filonianas

Aparte de las pequedas venas o diques apliticos ascci

a
l

a
n
ct
it}

do a los distintos tipoe de qranitoides anteriormen
descritos, en estd Hoja aparecen diques de rocas granitoides
v de rocas intermedias de cierta contiruidad lateral, adomés
de crectonee de cuarzo hidreotermal que en genersl jalonan
zonas de fractura. Son mas abundantes en los sectores de
rocae graniticas hercinicas que en el complejo esguistagrau-

VvEGLUICTO .

Entre las aplitas destaca un dique de més de 10 m. de
potencia orientado unos &0°E, al S de Santa Maria la keal de
Nieva que atraviesa las pizarras afectadas por metamorfismo

térmico cerca del contactec con los granitoides deformados.

Su composicidén mineralégica es muy variable de acuerdo
con su variacién textural. GSon en general leucogranitos vy
leucomonzogranitos con textura de aplitica a pegmatitica. La
plagioclasa, que varia de albita a oligoclasa a&cida, es

prismadtica; rara vez estd levemente zonada vy es mirmeguiti-

r={-)



ca; juntc con cuarzo forma fenocristales de hasta 1 cm., con
feldespato potdsico intersticial. Puede haber crecimientocs

graficoe entre ambos feldespatocs y cuarzo.

La biotits eéta en placas esqueléticas o agrupads en
bhandas de flujo. Como accesorios se encuentran circon
escasnc, apatito, berilo, turmalina y en algunos digques
granate rocado disperso, asi como andalucita. Esporacdicamen-
te aparece casiterita y en venas en la cerie metamcrfica
ccheelits ocasional. Suele haber une moderade mosccvitiza-

cioern. a vec=2s en rosetas.

Ern las formaciones graniticas los diques mas abundantes
s de  parfidos;: en gerneral tienen trazas Sinucsas can
direcciones cercanas a loe 100° y espesores reducidcocs que nNo
sobrepasan nunca lce 5 m. Algunos. como loe situadus al O de
Balisa c€on de caracter felsitice, cen bandeados magmaticos
pleqgados fluidalmente; se han emplazadc como vicrios en
condiciones muy superficiales aungue estan hoy recristaliza-
dos. Alguno de 1los diques de porfido situados en los
cranitoides deformados han experimentado también una fuerte

deformacién origindndose texturas miloniticas.

También hay un dique de porfido en el d4&ngulo NE de la
Hoja al N del Molino de la Quintana con peaqueros fenocrista-

les de cuarzo y feldespatos.

La composicién de los pérfidos es monzogranitica vy
granitica. Los fenccristesles son de cuarzo ameboide,
plagioclasa maclada, feldespato potasico vy biotita. En los
mas basicos se encuentra epidota intersticial y esfena y en
los graniticcs, moscovita secundaria, pseudomor fos de

probable cordierita y granate esporadico.
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l.as texturas de la matriz son microcristalinas, a veces
esferuliticas con intercrecimientos gréficose vy con aureolas

cranofidicas en torno a los fenocristales.

Los digues bandeados antes mencionados estdn descritos
en RZEPKA (1979). Son de composicion leucogranitico con los
fenocristales algoc deformados por el flujo pladstico v cierta
diferenciacion composicional entre cuarzo y feldespsto s=gun

el bandeado.

lLos diques bécsicos e intermedios son poco abundantes vy
sé¢lo se han encornitrado en el granite de Balisa. Uno de ellos

tiene direccion E-0 y corresponde a una micrediorita. Otro

[t

con direccioéon NE-50 es una micromaonzodiorita peosterior a 1o

diques de porfido. El primero tiene textura microdiabdsics

-

estd cancetituido por plagicclasa zonada y maclads. clinopi-
O Xen0 incoloro y hornblenda verde, ambos intercticiales a

los feldespatos. Puede haber cuarzo intersticial v ecté

!

hidrotermalizado con formacidn de anfibol de tipo actinol:
tico, clorita, carbonatos, prehnita y epidota. Como acceso-

rios tiene opacos, e«<fena y apatitc.

El segundc tiene fenocristales de cuarzo Zon aureolas
reaccicnsles de clinopiroxeno vy de plagioclasa correoida con
nucleos micrograficos con feldespstc potasicoc. La matriz
consta de microlitos de plagioclasa con nucleos de feldespa-
toc potédsico y laminas aciculares clorititicas procedentes de

hiotita y probable anfibol.

Los crestones de cuarzo en su mayoria estadn orientados
dentro del primer cuadrante y tienen espesores muy variables
a lo largo de su trazado. Los mds notables san el gue paca

por el vértice Termesado al NO de Balisa vy el de Pinilla
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ambroz. Estéan formados

epocas de crecimiento.

por

cuarzos
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2.2.- CONDICIONES DEL. METAMORF ISMO

Lose materilales de la Hoje estan afectados por un
metamorfismo regicnal y un metamorfismo térmico sobreimpues-
to. que aparece al N del ‘detachment" que <separs los

granitoides del conjunto esquitoso-grauvaqguico.

2.2.1.~- Metamorfismo regional

Es plurifacial v muestrs diferentes carscleristicas a
unGc v otro lado de la zona de “detachment® de Sarta Maria de
NMieva. En el bloque relativamente hundido, el grado metamor-
fico aumenta hacia el Este, de manera que lce materisles
ordovicicos v €l techo de los de edad precambricae superior

ce mantiensn en grado baic, en su mavor parte dentro del

campo de estabilidad de clorita + fengits.

Eventualmente,si! a composicién es adecusda, con mayor
prenabilidad en los materiales con proporciones relativas
elevadas enr hierro, aparece estilpnomelena. En rocas cor
cerbonatos apsrece biotita precoz, debido probablemente a la
basja temperatura de reacciéen d= la dolomita con feldespato

pot&sico.

La temperatura minima del metamorfismo estos casos debio
estar en torno a los 400° (NITSCH, 1270) sin gue se pueda

en este caso aquilatar las condiciones baricas.

La asociacioéen comun es por tanto:
cuarzo + albita + fengita + clorita % estilpnomelana +

biotita
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En los esquistos del area de Carbonero 21 Mayor y hacia
el NE de la Hoja, =e aslcanzsa el grado medio con la aparicien
de la paragénesis siqguiente:
cuarzo + plagioclasa + moscovita + biotita + estaurolita =

granate * distena

En estas rocas. con dos esquistosidades visiblez, los
minerales indice <e forman en relacidén con la primera
ecquistosidad vy en la interfase, peroc permarecen estables

durante 1a secqunda, salvo en zonas de filonitizacidn que se

produce en grado bajec con necformacidén de clorita v fengita.

Se trata de una ascciacion que aparece en el Buadarrams
Criental y en sectores locales del Sicstema Central (Hoja n°
53P2) donde evoluciona hacia paragénesis de menor presidn,
hecho noe observado en esta Hoja, cquizas por la escssa
extercsidn de loso afleoramientos. Las condiciones minimas para

esta agsaciacisn son de unos 95 Fhe-S350°C.

Ne estd clsaro si  la transicieén del grade bajo al med:o
ec preoaresiva o no, dada la presencia de recubrimientos qus
impiden wuna observacién continuada sobre el terreno. Sin
embargo, la presencia de biotitas intercineméticas en las
rocas mas avanzadas del qrado bajlo, de estaurolitas con
pequefa cristalinidad, vy la presencia de granate en rocas
pobres en micas, hacen pensar en un incremento termico
gradual aunque no se puede excluir un pequefo salto debido a

una fractura de orientaciorn submeridiana.

En el labio levantado de la estructura de desgarre
exicste tambien metamorfismo de grado medioc en los esquistos
incluidos como “"septa" en los leucogranitos orientados, con

una asociacion mineral:
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cuarzo + moscovita + biotita + plagiloclasa + cordierits
que representa una presién inferior a la del grado medio del
cector norte va citado. Eventualmente, se pudo haber llecado
a grado alto con desestabilizacion de moscovita y aparicién

en los ortoneises de cordierita y sillimanita.

En ectos materiales hay una importante recristalizacion
ceon posterioridad a la sequnda fase, con reoformacicen de
moscovita sobre las fases anteriores. La deformacidn de lcs
granitoides se verifica también en cordicicries de estebili-
dad de moscovita, desarrollada ampliamente en los planos de

foliacion.

2.2.2.- Metarorfismo térmico

El metamorfismo local gue aparece en el borde y al N del
"detachment', tiene caracter térmico y presenta distintacs
pautas. E1 mds llamstivo es una banda gque delimita el ladc
meridional del bloaue relativamente hundido con neoformacien
de blastoe de cordierita sobre una fabrics va orientada por

la primera fase deformativa.

Cor posterioridad a la blastesic de cordierita se genera
una crenulacien acompanada de formacién de biotita de menor
tamarmo que la cordieritag esta crenulacion fue considerada
como debida a la segunda fase por RZEPKA (1979) y ALVAREZ
LOBATO (1982). Se alcanzdéd alli una temperatura minima de

unos S00°C, con presién moderada. En el trabajo de BERGAMIN

et al. (1988), se sugiere que el aumento térmico se deba a
la superposicién de un bloque cqrtical a mas temperatura
como consecuencia del "detachment" que limitaria ambos
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sectores, aunque no se puede descartar el efecto térmico

pregranitico.

En la zona de Armuna aparece neoformacién de quiastolits
cobre esquistos grafitosos v neoformacieon de moscovita en
condiciones postectdnicas (ya descristas en RZEPKA, 1979,
debidas a la influencia térmica del granitc del mismo nombre
aque en este sector es a veces intrusivo sobre los materiales

pizarrosons.

También 1ls andalucita presente en lose ortoneises
glandulares del sector del Termesado pudiera ser debida a
metarmorfiemo de contacto del granitoide de Ballise.

Por ultimo se alcanzan condiciones de corneanas fpirvroxé-
micas en los endocontactos sobre enclaves centimétricos con
13 neoformacion de corindon, espinela, corvrdierita vy
desestabilizacion de sillimanita y biotita. RZEPKA (1977,
cita en estos endocontactos fusion parciasl local de los

materialeces xenoliticos..
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