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e_ Elrese_r:e _: rrre se na realiz ado una car acte rizacio❑

r•etrológica y geoquímica de los granitoides hercínicos aflorantes en la

a >�VE,ES (T,7s Naval[rora_i r' oc 50. )CC del M.:..?'1.

La s c _lc -1i auc Je bc.'a_: I.

pido la cartografía geológica existente de la hoja correspondiente al

elan Magna ( I.T.G.E. en prep .). Esta información se amplio con una cam-
. aña de campo propia, y con los informes petrológicos de los granitos de

n r r 9 s pr!d rtí gl n +r' i "JPF :Z 1 c fl

Sión de este tipo, a saber : cartografía , petrología y geoquími_.

:e han revisado todos los datos ( láminas delgadas , análisis q!_iími

+ ? �] Snn i 1 en razia ],Irla rie las tres f, lentes I^r1ilental

fi rsi en la Hoja geológica del Plan Magna (I.T.G.E. op.cit .) no har.

sido objeto de modificación y, por tanto, figuran según el mapa origi-

i al. Sólamente los contactos entre facies graníticas son los que hará

sido revisados.





supe: i'- " i'�_"drit a estas rocas '�ra_-_ticas as, c_ i_;-:u sia-

el 30 % de la hoja y, realmente , son sólo una parte del gran área

- ) atolítica que se extiende desde Mora hasta Navalmoral de la Mata, a lo

largo de 160 Km . en dirección este - oeste. Teniendo en cuenta una visión

ás regional , este área granítica es una prolongación sur del plutonismo

anítico hercínico del Sistema Central, cuyos

-;or la fosa del T=;

totalidad de las rocas ígneas que afloran en la hoja de Los

-..':.;orales son de composición granítica s.l., con pequeñco

puntamientos de tonalitas . El conjunto constituye una suite graníticE.,

lurifacial que, aunque siendo toda ella de edad hercínica , ( excepto

nos pequeños afloramientos granítico - metasedimentarios de posible edac'

orehercinica ), presenta variaciones en la edad intrusiva , grado de de-

,.,rmación y composición mineralógica.

:ey�r que todas las masas gran íticas de la hoja fueron cubiertas por

los depósitos detríticos pliocuaternarios ( rañas y glacis cuaternarios;

que se situaron sobre la "Superficie fundamental de la Meseta". El de - -:

rrollo de la red fluvial actual ha dejado al descubierto seis aflo_;--

mientos graníticos de cierta importancia que, de O a E, se asocian a lo,:

siguientes cursos de aguas: Río Gébalo , Río Sangrera , Río Pusa , Arroy c

de la Parrilla , Arroyo de: _. ' -,
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III.- TIPOLOGIA GRANITICA. CARACTERISTICAS DE CAMPO Y PETROGRAFICAS.

Siguiendo criterios de deformación hercínica, el conjunto de todos

los granitoides se ha subdividido en dos grandes grupos: sincinemáticos

y tardicinemáticos. A su vez, estos grupos se componen de tipos graníti-

cos diferentes que, atendiendo a su composición y edad relativa de in-

trusión, son los siguientes:

Granitoides tardicinemáticos Granitoides sincinemáticos

- Granitos biotíticos - Granitos de dos micas grano

medio porfídicos.

- Leucogranitos dos micas grano - Granitoides biotíticos con o

grueso porfídicos. sin megacristales (granitoides

precoces)

- Tonalitas

Previo a la intrusión de estos granitoides hercínicos, afloran tam-

bién un conjunto de granitoides inhomogéneos y migmatíticos que, por su

naturaleza, deformación y asociación con metasedimentos y anfibolitas,

son propias de la Unidad Migmatítica de Toleda.

Estos tipos distinguidos están representados en el Mapa principal

de afloramientos adjunto a ésta memoria.

III.1.- Unidad Migmatítica de Toledo

III.1.1.- Granitoides inhomogéneos, ortogneises, y migmatitas.

El conjunto de estos materiales forman parte de lo que se ha deno-

minado la Unidad Migmatítica de Toledo, el cual se extiende



mayoritariarien-te hacia el oeste de esta .
nc3

.
a, ocupando la 1-^oja ce

Gálvez. En la hoja de Los Navalmorales estan representados sólo en su

mitad oriental, como una prolongación de la masa principal de la hoja

contígua (Fig.1). Se pueden destacar principalmente dos afloramientos de

pequeñas dimensiones: uno en el sur del vértice Andaluz, con una super-
2

ficie aproximada de 2 km y otro, en el arroyo Guijo, y a lo largo de

su afluente el arroyo de Navalperal (límite oriental de la hoja). Este

último afloramiento es de mayores dimensiones, y supone una continuación

directa del gran afloramiento de la hoja de Gálvez.

Estas rocas granitoides son muy diversas, y se caracterizan por una

heterogeneidad de facies muy alta (desde melanocráticas a leucocráticas)

y una gran diversidad de texturas que se mezclan con restos metasedimen-

tar-i_os de edad incierta. Todo el conjunto se encuentra afectado por un

proceso de migmatización variable, y una deformación dúctil apreciable.

Sobre este conjunto intruye el resto de granitoides hercínicos e-

xistentes en la hoja, con la excepción de los granitos de dos micas

porfídicas sincinemáticos, y el macizo tardi-postcinemático de granitos

biotíticos del sur del río Cedena.

En el afloramiento del sur del vértice Andaluz, se observa un

leucogranito de dos micas, con moscovita dominante y biotita accesoria,

y una textura plurifacial de grano fino y medio. Tiene ciertas heteroge-

neidades composicionales, y posee un cortejo filoniano frecuente de ve-

nas aplopegmatoides. Estos granitos se encuentran afectados por una in-

tensa deformación, con dirección de estiramiento N150
0
E-subvertical.

Igualmente, en algunos puntos locales, hay moderados procesos de

migmatizaci6n.

Entremezclados con los leucogranitos aparecen facies tonalíticas

con menor deformación, las cuales se han considerado como intrusiones





I

posteriores pertenecientes a los precursores básicos de "a si!ite de

granitoides biotíticos rierc-nicos.

En el afloramiento del arroyo Guijo y su afluente de Navalperal, se

observa una pluralidad de facies aún mayor . Predominan los leucogranitos

aplopegmatoides muy deformados y con procesos de migmatización. El con-

junto presenta una acusada heterogeneidad , pues permanecen aún restos de

paragneises y esquistos de alto grado con lineación muy marcada según

una dirección N165
0
-60

0
E. Es significativo señalar que esta dirección es

similar a la presente en el otro afloramiento del vértice Andaluz, por

lo que puede ser un dato más para considerar a ambos como los restos más

accidentales del Dominio Migmatíticc de Toledo.

Petrografia . Se disponen de muestras del vértice Andaluz, corres-

pondientes a la facies de los leucogranitos . La textura es hipidiomorfa

con una orientación deformativa muy marcada. Como minerales principales

estan: cuarzo ( alotriomorfo, estirado, y con extinción ondulante), fel-

despato potásico , plagioclasá ácida ( algo sericitizada y con debíl c

nula zonación ) y moscovita (con deformación visible ; algo desflecada).

Como minerales accesorios estar: apatito, opacos, b¡c}ita, + t_irmali-:a,

+ granate ± andalucita.

III.2.- Granitoide s ? i e rcíniccs .

El conjunto de estos gran¡-oides ha intrui.dc sobre el -)oninio

Migmatítico de Toledo ( tercio oriental de la hoja ) y �obr� 1

metasedimentos paleozoicos suprayacentes (res-c de la hoja'.

III.2.1.- Granitoides sincinemáticos.

Afloran a 1o largo de los seis grandes cursos de agua citados ante-

riormente. En conjunto, están representados por cuatro tipos



Se cara,: te¡ 1_— an fC I-L S e__12 S 1 ese!) -- á l .1'� a

origen deformativo, patente por una esquistosidad-foliación, más o menos

penetrativa. Su emplazamiento tuvo lugar durante la acción de las fases

principales de deformación herc——

tipologías es-

20 Suite bio-i

Gr;--n¡tns d- los M¡--as norfíd-'�

7— +

emplazan en la zona. Algunos de ellos intruyen y se asocian con la-

facies migratíticas de los granitos inhomogéneos (p.e. en el vértice

Andaluz), mientras que otras se encuentran intruidas y bre�-h44-�ic-gdas pc-

mitad norte del sector del Río Cedena, en el pueblo de Villarejo de

Montalban, distribuyéndose hacia el norte (camino del cementerio) y sur





c.S i e s i GG2 puecen

:-ech,ficación con las granodioritas, son varios : en los afloramiente<

la pista que va de Villarejo hacia el sur , por la margen izquierd

91 Río Cedena , y los del norte de la carretera San Martín &

Dntalban-Villarejo a la altura del Km . 20,9. En otros varios punto-

amblen ter! ..� i O déz

campo presentan un

con ligeras heterogeneidades provocadas por la cristalizaciór_

intersticial de líquidos feldespáticos y venulación de igual naturaleza.

^asionalmente se ven pequeños fenocristc

a rr.ar-ca*- irci, ientes tendencia-: _

_ estas rocas se aprecia una debil a moderada orienta._

- iza

--anodioritas y granitos biotíticos que las envuelven es de carác --

ransicional , con pasos graduales o difusos . Esto evidencia la coneu

�enetica entre ambas -i,:-

::�iotítícas ( con variaciones puntuales hacia granodioritas, por la cris-

talización póstuma de feldespato potásico ) a tonalitas -cuarzodio- rita=

'�iotítico -anfibólicas . La textura preponderante es inequigranula_

microporfídica ( fenocristales de plagioclasa ) de grano fino, con ligera:



plagisclasa ',pi-is-nas idiomorfos, maclados, bastante frescos con fuerte

zonación oscilatoria y poco sericitizados), biotita marrón (en propor-

ciones entre el 15 y 30%, poco transformada a clorita), + feldespato

potásico (intersticial) + anfíbol (verde pálido tipo hornblenda, en pro-

porciones del 10-13% como cristales individuales 0 agregados

policristalinos). Como minerales accesorios se encuentran opacos +

allanita, apatito y esfena.

En el afloramiento del vértice Andaluz no hay anfíbol, y la canti-

dad de opacos es bastante menor que en Villarejo. Presenta el aspecto de

ser una facies algo más evolucionada.

Los opacos suelen estar asociados con los agregados biotíticos.

El apatito es de tendencia acicular-prismática.

La esfena suele presentarse rodeado a algunos opacos, como

recrecimientos de ellos. También está presente como subproducto de la

transformación biatita-clorita.

111.2.1.2.- Granitoides biotíticos con o sin megacristales (granitoides

precoces).

El conjunto de esta suite biotítica está compuesto por una variada

tipología de granitoides que forman una serie de diferenciación desde

tonalitas o granitos. Los términos tonalíticos son, en cierta medida,

los ya descritos anteriormente, aunque hay muchos mesoenclaves

tonalíticos dentro de la masa de granodioritas que son restos más peque-

ños de esos precursores básicos con que comienza la serie. Igualmente

todos los enclaves microgranulares que tan frecuentes son en estos

granitoides, presentan idéntica composición. La característica principal

de la serie es la gradualidad en el proceso de diferenciación magmática.



afloramientos del Arroyo de La Parrilla, y Arroyo de Los Navalmorales,

mientras que en el afloramiento del Río Ceden&, forman la gran base so-

bre la que han intruido, de manera dispersa, los leucogranitos de c-,

micas porfídicos tardicinemáticos. Por último, también en el afloramí,

to del Río Pusa, aparece un cerro completo de estos granitoides, rode

diferentes y bien marcadas. Una de ellas es porfídica con grandes

megacristales de feldespato potásico de hasta 7-8 cm. de longitud,

rillia- leotra sin megacristales y con una

biotíticas se aprecia una ligera polaridad en cuanto al sentido de l_a

diferenciación y abundancia de megacristales. Tanto las tonalitas com-,

el resto de facies más biotíticas se concentran preferentemente en e"

sector del Río Cedena, quedándose, en muchas ocasiones, a modo de meso ,.

macroenclaves con bordes difusos, dentro de las masas más evolucionadas

de granitos biotíticos. Hacia el oeste, van apareciendo mayoritariament�-

las facies graníticas, primero con megacristales dispersos (triángult-.

formado entre Villarejo-San Martín de Pusa y Los Navalmorales) y luego

con megacristales más frecuentes que pueden llegar hasta el 10-15% de 1,�

ci� ¡-,a -
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Fig. 3.- Situación de los afloramientos correspondientes a los
granitoides biotíticos sincinemáticos
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son L):.Otiticas de .ji-an:D IrLediz, cue, ei� alC:(_ria5

presentan megacristales dispersos idiomorfos de feldespato potásico (a

veces con textura fras1) que nunca superan el 5% en proporción. Estos

megacristales (más bien fenocristales) sueler, f-n--

d es, l-1 e r, '7

Es caracteristico de esta faci��s 1,-t <-:o---..starite de

microgranulares oscuros de tamaños centimétricos y decimétricos de cc -

posición tonalítica (típicos "gabarros"). También es frecuente la

sencia de orientación deformativa marcada por la biotita, con direccio-
0~ 0

- - 1,� r�ines N145 155 E, sin que se hayan obse-��7E�c���

j

Petrografia. Tienen una textura equigranular de granG medio

ir-ie��t-.igranular de grano medio-grueso, con una apreciable orientación dél

biotita. Los minerales principales son: cuarzo (alotriomorfo y cor.

moderada extinción ondulante), feldespato potásico (a veces com,

-enocristal), plagiociasa, (zonada) y biotita marrón (en proporciones

.-Are el 12 y 25%; algo cloritizada). Como minerales accesorios est�

apatito (en ocasiones, como grandes cristales), circón, opac--,

�sfena, + anfíbol (1%, color verde pálido; sólo presente en las facie�--.

e var iac i6n hac ¡a Í

ce i :I:-, s f

de esfena subhidiomorfa, pero nunca texturas sageníticas como

de San Martín de Pusa, aunque sus af.�oramientz:,s más carazterísticos



se encuentran 1 Km. al norte de Santa Ana de Pusa, formando un cerro

alargado en sentido NO-SE, en cuyo extremo NO se encuentra el castillo

de Santa Ana.

Tienen pasos graduales hacia la facies de granodioritas de grano

medio con fenocristales dispersos, con las cuales parecen tener una cla-

ra relación evolutiva, pues se puede estar, fácilmente, ante una simple

facies de variación. Según ésto, es difícil delimitar con exactitud un

contacto que separe ambas facies, por lo que cualquier límite que se

ponga debe ser considerado como supuesto.

En su conjunto es una facies muy semejante a la de megacristales

del Maciza de Gálvez (Hoja n
0
656 Gálvez). En los afloramientos existen-

tes, se presenta en grandes "bolos" a lo largo del fondo de ríos y arro-

yos, cubierto por sedimentos en sus partes más altas.

Son rocas porfídicas de matriz grano medio con megacristales

feldespáticos idiomorfos en proporciones que varían entre el 5 y 10%.

Parece observarse un ligero decrecimiento en este porcentaje, hacia el

sur. Estos megacristales a veces presentan textura fras1, y sus longi-

tudes son seriadas desde 3 a 8 cm., siendo el tamaño medio más común los

4-5 cm. Las anchuras máximas están entre 2 y 4 cm.

Al igual que en la facies anterior, son frecuentes los enclaves

microgranulares oscuros con formas elipsoides y tamaños entre pocos cen-

tímetros y 20-30 cm, que se disponen subparalelos con la orientación

interna de la roca.

Presentan una marcada orientación biotítica y de megacristales, a

N140
0
E-60E, de naturaleza deformativa, propia de estos granitoides pre-

coces, en muchos lLgares del blac--'zo He-spérico.



medio-grueso hipidiomórfica, con evidencia clara de deformación dúctil

(cuarzos estirados, doblamientos y orientación parcial de biotita). Los

minerales principales son: cuarzo (alotriomorfo, bordes suturados,

píente recristalizaci6n y extinción ondulante), feldespato potási

plagioclasa (prismática, con zonado continuo u oscilatorio con pocu-

bordes mirmequíticos, algo saussuritizada) y biotita marrón anaranjade

(en proporción del 8-12%, a veces parcialmente cloritizada). Como mine-

rales accesorios están circón, apatito y opacos, todos ellos en relación

estrecha con la biotita, bien, incluidos en ella o cristalizando en suz-

proximidades. En cantidades muy escasas y aisladas hay alguna

medio, y en las facies con megacristales, se presentan con tamaño��

centimétricos y decimétricos, sin existir (al menos en los afloramientos

existentes) ninguno de mayor dimensión. Estos enclaves son, principal-

mente microgranudos, de color oscuro, formas elipsoidales, tamaños dp

hasta 40-60 cm. y composición tonalítica. Petrográficamente tienen tex-

tura microporfídica (fenocristales de plagioclasa de pocos milímetros'

de grano fino y, a veces, presentan una ligera orientación marcada poi

la biotita. Como minerales principales están: cuarzo, plagioclasa (pocr

sericitizada) y biotita marrón (poco cloritizada y con proporciones ,

tre el 20 y 40%). Como minerales accesorios están: apatíto (prácticarn-

te siempre acicular), circón, opacos, + allanita, + feldespato potásicc.

Según estas composiciones, y las observaciones en campo, se puede dedu-

cir que, todos (o casi todos) estos enclaves tienen igual composición !-

textura que las facies tanalíticas, variando sólo la proporción entr,-

biotita y anfíbol, en algunos casos. Por tanto, es muy probable que pro

cedan del desmembramiento de los precursores tonalíticos dispersos en el

área que están ligados a



En menor proporción se encuentran también, en estos granitoides,

enclaves metasedimentarios con diversos grados de recristalización.

111.2.1.3.- Granitos de dos micas porfídicos.

Constituyen una superficie de afloramiento amplia que, aunque

discontínua, se extiende de este a oeste por los cursos de los ríos

Pusa, Sangrera y Gébalo, respectivamente (Fig.4).

Por el norte (en la zona más oeste de la hoja) están limitados por

el extremo de una falla normal con dirección E-0, prolongación de la

existente en la hoja oeste (Puente del Arzobispo). También al N, y a lo

largo del Río Pusa, están limitados por otra falla que provoca facies

cataclásticas ligeramente rosadas en el granito.

En los pocos sitios donde se pueden observar las relaciones de con-

tacto con el encajante, el granito es claramente intrusivo y con contac~

tos netos sobre los metasedimentos paleazoicos, p.e: Km 7 de la carrete-

ra de Alcaudete de la Jara a La Fresneda (Río Gébalo); en la Casa de

Castrejón, al NO y S. de Torrecilla de La Jara (Rio Sangrera); al S. del

Molino de Bodegas (zona sur del Río Pusa). Igualmente, 1 Km al norte de

Santa Ana de Pusa, estos granitos intruyen (aunque no se ven los contac-

tos, por estar alterados y cubiertos) sobre un afloramiento de

granitoides biotíticos precoces al que prácticamente rodean y casi

aislan.

También hay que tener en cuenta la presencia frecuente de retazos

de metasedimentos que, a modo de "roof-pendants", afloran en numerosos

sitios, sobre todo en las áreas del Río Gébalo y Río Sangrera. La roca

encajante está fuertemente recristalizada, lo cual apunta a un gran con-

traste térmico entre la masa granítica y la roca caja, propio de un em-

plazamiento epizonal. Tanto en la zona próxima a los contactos, como en





los "roof pendant " se aprecia una fuerte recristalización de corneanas

piroxénicas.

Las características macroscápicas de los tres afloramientos son

bastante similares, y sólo varían en el porcentaje de venas y diferen-

ciados aplopegmatóides , así como en la presencia de "roof pendant"

metasedimentarios. Según ésto , los datos de campo parecen apuntar a que

el grado de erosión de la cobertera encajante aumenta en sentido este,

siendo por tanto, en la zona del Río Pusa, donde aparecen las facies más

homogéneas y masivas ( con menos venas y diques aplopegmatoides ) de este

tipo de granito.

Su característica petrológica principal es la presencia constante

de fenocristales , y su composición con dos micas (biotita más que mosco-

vita ). En general , la masa es bastante masiva y homogénea.

Son frecuentes los enclaves centimétricos de naturaleza surmicácea

(ricos en biotita) y los pequeños agregados restíticos con biotita +

sillimanita. Ambos tiene formas elipsoidales aplanadas, y se disponen de

forma orientada, según una dirección concordante con la de los

fenocristales. También, en cantidades menores , hay algún enclave

microgranular disperso. Ambos tienden a decrecer en cantidad hacia el

sur. De manera esporádica se encuentran enclaves decimétricos de cuarzo

filoniano.

Sólo en la carretera que va de Alcaudete a La Fresneda, es donde se

han encontrado mesoenclaves recristalizados de los metasedimentos de la

roca encajante (esquistos, paragneises).

Petrográficamente, los enclaves metasedimentarios son esquistosos y

tienen una textura granoblástica intensa (a veces mosqueada) producto de

una alta recristalización. Se trata de corneanas de alto grado (en

facies piroxénicas) con la siguiente mineralogía: cuarzo, biotita,



tásico

l,¡ L---:-_LLa Je est---

:'¡no-medio a medio, con fenocristales de feldespato potásico en

----oporciones entre el 5 y el 20%, según las áreas; así, las áreas más

estes parecen presentar mayor porcentaje, mientras que las de la mitad

Ur son de menor densidad (S*). Es decir, parece que se produce un

�crecimiento de esta característica, en sentido N. a S. El tamaño más

.-ecuente de los fenocristales es de 2-3 cm. de largo por 1-2 cm x lr-F..

ancho. Marcan una orientación de flujo (lineación) de débil a mode---

;a, salvo en los pocos afloramientos donde se ve su carácter intrus-'---

—to sobre los metasedimentos paleozoicos encajantes (Casa de Castrejón,-

isa de La Bañuela Alta y Casa del Pilón, todos al 0. y NO. de

,z,tamoso), donde la orientación es muy intensa. En estas zonas, los

-z�nocristales marcan una clara orientación N1600E, concordante con la

de la roca de caja, y con el plano de contacto. Puntual-

ente se observan otras orientaciones de menor importancia, como la E-r,

.-ar9e:.

r, dato particular y propia de este granito de dos micas es la pie-

de frecuentes cristales prismáticos de cordierita con tamaños

ntre 1 y 4 cm. (p. e. al norte de T,)r rec 17 la de la Jé-, ra; 7 í� n 71 Sa

S--L. rocas

'_riz de grano fino-medio con débil o moderada orientación micácea. Comc

_.inerales principales están, cuarzo (alotriomorfo y con débil extinción

,ndulante; excepto en la parte norte del afloramiento del Río Gébalo, en

ue está muy ondulado debido a la cataclasis); microclina (ligeramente

ckiaz-zcs de AT) p-,la9i
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oligoclasa); biotita rojiza (en proporciones entre el 8 y 15%; a veces

totalmente cloritizada), moscovita (placas más tardías que la biotita).

Como minerales accesorios se encuentran, apatito (prismas pequeños --

cluidos o próximos a la biotita o grandes "globosos" en el exter.,t_—,.

circón, opacos, + andalucita (la mayoria de las veces es incolora; sálc�

ocasionalmente presenta pleocroísmo rosado; escasa y recrecida por mos-

covita), + cordierita (totalmente pinnitizada), + fibrolita (escasa,

incluida en moscovita), tturmalina y granate (AI-9010-AI-9007) en peque-

ños cristales. Esta composición mineralógica es semejante a la que pre-

sentan los granitoides de dos micas de Aldeanueva de Barbarroya-Puen- te

del Arzobispo, por lo que, tanto segán este hecho, como por la semejanzd

a escala de afloramieto, es muy probable que todo sea una intrusión d,�

grandes dimensione-

En las zonas donde el granito esta mas fracturadc, es donde

alteración presenta la biotita, y donde hay más abundancia de turmalina

(entrada de fluidos hidrotermales). La biotita, cuando se altera a

clorita, da una textura sagenítica. En Pi.,

El granate es muy pequeno (cristc-'-..

- andalúcita y sillimanita, prácticamente

encuentran incluidas en placas de moscovit,�.

- sillimanita, en ocasiones, forma madejas i_

interrelac-i(-;--,li,'-,,-.

es _ - - 1- , - ._- , .



,-sa (el de mayor nivel de erosión). Su tendencia es a coexistir

--n la andalucita, pero muy escasamente con la sillimanita. Su

--.ado de alteración a pinnita es bastante alto.

los '!_z, n,)

prácticamente deformación hercínica y que, por tanto, se han emplazado

con posterioridad a las principales fases de deformación dáctil.

En general, constituyen masas graníticas con fábrica isótropa que

se emplazan a niveles epizonales con contactos claramente intrusivos y

jiscordantes, bien sobre los metasedimentos paleozoicos, o sobre los

j—anitoides biotíticos sincinemáticos del dominio de la Unidad

'---'gmatítica de Toledo.

--- 3s dos tipos distinguidos, leucogranitos de dos micas y granitos

1,--.-¡cos, afloran en la parte oriental de la hoja, a lo largo del Río

Je

encuentran aflorando a lo largo de la zona del Río Cedena, siem-

(Fig.5). Intruyen claramente sobre losoeste del mismo

-�--anitoides biotíticos sincinemáticos con megacristales (y rocas más

ásicas asociadas) pudiéndose observar contactos netamente intrusivos en

.arios puntos. Los afloramientos son discontínuos ya que la intrusión

.erfora" sectorialmente a los granitoides biotíticos, siendo por tanto,

'Lfícil la cartografía de esta unidad. El resultado final es la presen-

¡.a frecuente de grandes áreas de granitoides precoces plurifaciales que

,Dn verdaderos megaenclaves a modo de I'roof pendant" intercalados en la

1-.�;-�,-,,-,,i-anítica. En el Mapa principal de afloramiento, s,51n están





representadas algunas áreas de este granito. Hay muchas más de menor

extensión que, por limitaciones de escala , no han sido representadas.

Realmente , resulta complicada la representación cartográfica de estos

granitoides debido a su elevada interacción con el granito encajante.

Es frecuente ver, a escala de afloramiento , la alternancia de zonas

o bandas de uno u otro granito, siempre con contactos netos y, práctica-

mente nunca como mezcla de facies . Este hecho, y su composición más

peralumínica ( distinta de la suite biotítica ), es lo que hacen pensar

que se trata de una intrusión póstuma ( tardi-postcinemática ) sin proba-

ble conexión genética con la suite biotítica.

En campo presentan un aspecto homogéneo e isótropo, con grandes

relieves de "bolos" redondeados , que resaltan morfológicamente más que

los gran itoides anteriores . Son rocas porfídicas con biotita principal y

moscovita más escasa , en donde la densidad habitual de fenocristales

feldespáticos es del 20-30%, con tamaños seriados entre 2-5 cm. de lon-

gitud ( hasta 6 cm. en algún caso aislado ), por 2-3 cm. de ancho. No tie-

nen abundantes enclaves ; desde luego, muchos menos que los granitoides

biotíticos; sólo se han observado algunos de naturaleza esquistosa, con

formas elipsoidales y tamaños centimétricos (4-6 cm). En la zona norte,

entre los km 19 y 20 de la carretera de San Martín de Montalban a

Villarejo , aflora una gran masa aplopegmatoide (canterada ), de grandes

cristales feldespáticos y rosetones moscovíticos , que parece tratarse de

un stock diferenciado de la masa granítica principal . En este aflora-

miento puede verse claramente el carácter intrusivo neto de este grani-

to, sobre los granitoides biotíticos sincinemáticos sin megacristales.

Petrografia .- Presenta una textura inequigranular porfídica con

matriz de grano medio -grueso, sin orientación apreciable . Los minerales

principales son: cuarzo ( alotriomorfo ; con débil -moderada extinción on-

dulante ), microclina , plagioclasa (alterada a material arcilloso; débil

o moderadamente zonada ), biotita rojiza ( en proporciones del 3-5%;



alterada a clorita dando, a veces, textura sagenítica), moscovita (pla-

cas más tardías). Como minerales accesorios se encuentran, apatito,

(frecuente con formas subredondeadas y asociado a la biotita), circón,

opacos, y fibrolita en pequeñas, escasas y diminutas agujas (incluida en

placas de moscovita)

111.2.2.2.- Leucogranitos biotíticos porfídicos.

Afloran en el límite sur de la hoja, a lo largo del Río Cedena

(Fig.6), como una prolongación de un macizo granítico de características

tardi o postmagmáticas situado en la hoja del sur de Espinosa del Rey.

El encajamiento del Río Cedena lo ha dejado al descubierto, presen-

tando una morfología de gran berrocal en el fondo y laderas del río.

Macroscópicamente es un granito de color clara, rico en cuarzo y

con feldespatos grandes, y una pasta feldespática densa entre la que

cristalizan cantidades moderadas de biotita.

Su característica principal es la ausencia de deformación y la pre-

sencia de fenocristales idiomorfos de feldespato potásico en cantidades

que varian entre el 10-20%, y tamaños seriados entre 2 y 7,5 cm. de lar~

go, con anchuras máximas de 4,5 x 1,5 cm. Igualmente es característico

la abundancia de cristales gruesos de cuarzo, que le dan una clara ten-

dencia leucocrática.

No presentan estructuraci6n alguna; sólo, a veces se hace patente

una débil orientación de flujo magmático de los fenocristales, segun una

dirección N30
0
E con buzamiento al E.

Estos granitos no llevan casi enclaves, y los pocos que aparecen

son microgranudos de pequeño tamaño ("gabarros"). Tampoco son frecuentes

los diques; sólo se ven algUnas pequeñas venas aplitoides.





Según lo descrito, así como atendiendo a Su composición

petrográfica , este tipo granítico no tiene similitud con los otros que

se han distinguido en la hoja.

Petrografia .- Estos granitos se caracterizan por una textura

inequigranular de grano grueso a muy grueso hipidiomárfica sin orienta-

ción . El feldespato potásico se presenta como fenocristales. Los minera-

les principales son: cuarzo ( bastante frecuente ; hábito alotriomorfo y

débil extinción ondulante ); microclina ; plagioclasa con zonado oscilato-

rio acusado ( algo sericitizada) y biotita color marrón -anaranjado (en

proporciones del 8 - 10 % ). como minerales accesorios se encuentran

apatito, circón ( asociados ambos con la biotita; en ocasiones, como in-

clusiones en disposición zonada ) y moscovita (muy escasa, de origen se-

cundario , asociada con la transformación de biotita a clorita). Epidota

como subproducto de la transformación de la plagioclasa cálcica.

III.3 .- Distribució n de _la mineralogía granítica

En la fig ., ,,- ha --��rPt_en±ár? 1 ''r _'`, triar: E>á, ñl

ralogía accesoria de los tipos graníticos, que caracterizan alguna

dencia o génesis particular. Esta _

La distribucion de estas fases minerales marca, claramente,

distinción entre dos grupos graníticos : los granitoides de dos micas.

que son los portadores de toda la mineralogía peral,umínica , incluido el

granate, y los granitoides biotíticos - tonalitas que, de

Den tro del prime,

61O111pP.+PC d� fPYPnc'-2S:



Los granitos de dos micas sincinemáticos, concentran casi todas las

áreas donde aparecen andalucita, sillimanita y cordierita. La

andalucita y sillimanita se encuentran en íntima asociación, en los

afloramientos del Río Gébalo y Sangrera. Por el contrario, en el

afloramiento del Río Pusa, se aprecia una desaparición prácticamen-

te total de la sillimanita y una presencia generalizada de

cordierita. Estas diferencias mineral6gicas dentro del mismo tipo

granítico pueden deberse a que, a pesar de ser granitos similares,

tal vez son dos unidades intrusivas diferentes con dos niveles de

erosión también distintos. En campo se aprecia, una acumulación de

leroof-pendant" y microenclaves surmicáceos, bastante considerable

en los dos primeros afloramientos, lo que hace suponer que los fe-

nómenos de contaminación entre el magma granítico y el encajante han

sido importantes. Esto explicaría la presencia casi constante de la

sillimanita. Por el contrario, en los granitos del Río Flusa la a-

bundancia de enclaves es menor, por lo que, este hecho, unido a un

nivel de erosión más profundo, hace que sean estables aún fases

como cordierita. Por su parte, el granate también se aprecia aún

como fase relicta de los fundidos profundos de los que procele el

m,i(jna,

Lus -eucogi-a:iitos de dos micas tard-4zinema-iicos Jel =rte del Pí-_,

Cedena tienen diferencias mineral6gicas acusadas con los anteriores-,

(ya vistas también por datos de campo). Así, sólo llevar.

sillimanita, con ausencia total de andalucita, cordierita y granate

(por lo menos, en las láminas de que se d--spone).. Son, sin duda

granitoS [Tas

En los leucogranitos fje-rtemen�:e defzrwados de los granitc��.des

inhomogéneos, aparecen andalucita y granate en cantidades escasas.

Están más en línea con los granitos de dos micas sincinemáticcs

anteriores, que con los tardicinemáticos.
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Fig. 7.- Distribución espacial de los siguientes minerales accesorios
andalucita-sillimanita-cordierita-granate-anfíbol

"les
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4 Granate



En los granitoides biotíticos, sólo se aprecia anfíbol en los tipos

sincinemáticos. La única muestra en la que se presenta, es en facies

oscuras, casi tonalíticas, de los granitoides de grano medio sin

megacristales, cercanos a los afloramientos tonalíticos. Representan,

sin duda, las primeras fases de cristalización del magma granítico

biotítico. También en el afloramiento tonalítico de Villarejo de

Montalban aparece el anfíbol, aunque de manera puntual, pues en el resto

de tonalitas, la fase ferromagnesiana dominante es la biotita.

Similar a lo que ocurre en las tonalitas, ocurre en el conjunto de

granitoides biotíticos sincinemáticos, donde la biotita es la fase domi-

nante, signo ya de un ciertc grado de evoluci6n magmática.

Por su parte, en los granitos bic�títicos tardicinemáticos, nada de

esto ocurre. No aparece anfíbol, y la cantidad de biotita es menor, lo

que se traduce en un grado de- Y

cia peralumínica.

Como se ha podido comprobar, un m1nucioso estudio petrogi-��',

las fases minerales, marca unas diferencias en el conjunto d_

granitoides, que pueden servir para hacer una subdivisión tipológica. Er

este caso han confirmado, en gran medida, las tipol-_:-:

pr- los criteri:Ds de r7arp,





IV.- GEC2CIMICA DE LCS GP.ANITOIDES.

Se ha dispuesto de un total de 21 análisis químicos de las rocas

graníticas que corresponden a los siguientes tipos:

TABLA I Granitoides inhomogéneos 1 análisis

TABLA II Tonalitas 2 análisis

TABLA III Granitoides biotíticos sincinemáticos 7 análisis

TABLA IV Granitos de dos micas sincinemáticos 7 análisis

TABLA V Leucogranitos de dos micas tardicinemáticos 2 análisis

TABLA VI Leucogranitos biotíticos tardicinemáticos 2 análisis

La tendencia geoquímica general de casi todos estos granitoides es

peralumínica , excepto el grupo de las tonalitas que, con su Di normati-

vo, marcan tendencias metalumínicas. Los tipos más peralumínicos, según

el contenido en corindón normativo, son: gran itoides inhomogéneos

(3,84); granitos de dos micas sincinemáticos (entre 2,10 y 5,79);

leucogranitos de dos micas tardicinemáticos ( entre 2,46 y 2 , 96). Con

menor cantidad, aunque también con más tendencia peralumínica qu=

metalumínica , estan los granitoides biotíticos sincinemáticos (desde 0

3,21). Resulta claro la relación entre estas tendencias y la mineralogí--.

que presenta cada tipo. Así, los tipos graníticos de dos micas, son lc_

principales portadores de moscovita, andalucita , sillimanita

cordierita , minerales todos ellos claramente peralumínicos. Por su p----

te, la tendencia peralumínica de los granitoides biotíticos está cor._-

cionada por la abundancia de biotita. Los granitos biotíticc-

tardicinemáticos parecen ser también

Er, resumen, en la hoja de Los Navalinui-ales, los grupos _

granitoides aflor antes son de clara tendencia peralumínica, CC.

decrecimientos en el grado de pera'+-_ t



TABLA I

AI-9065

si02 75.92

A1203 14.02

Fe203 0.13
Feo 0.64

MgO 0.07
MnO 0.02

Ca0 0.17
Na20 3.12

K20 4.66

TiO2 0.09
p205 0.21
H�0 0.33

TOTAL 99.38

Ba 336
Li 20
Nb 9
Rb 128
Sr 64
V 25

Y 6

Zn 17

Q 39.4C

Or 27.54
Ab 26.4C

Hy 1.13
Mt .19

11 .17
Ap .30

C 3.L

I.D.

Al-9065. 1w.2, C:j. .,OS [va �iTCi� _. S A.a d@ Fusa. ["ñGr1h.



370030 AI-9072

Sio2 56.82 56.97
Al 2 0 3

16.09 16.97

Fe203 2.09 1.14
Fe0 6.72 5.70

M90 4.26 3.35
MnO 0.12 0.11

Ca0 6.47 5.99
Na

2
0 2.88 2.80

K 20 2.74 2.44
Ti0

2 1.61 1.38

P205 0.28 0.29
H
2
0 0.43 2.05

TOTAL 100.51 99.19

Ba 672 576
Li 52 49
Nb 36 9
Rb 66
Sr 275
v 139
y 34
Zn 94

Q 8.03 11.2`1
Or 16.19 14.42
Ab 24.37 23.�--
An 22.88 26.F7
Di 6.06 J.C.7

Hy 15.81 15.---,
mt 3.03

Il 3.06 2.��,-
Ap .65

I.D. 4P_mQ AQ1--

370030. Pueblo de Villarejo de Montalbán. PRCYEC-- EPh
AI~9072. Pueblo de Villarejo de Montalbán. MAGNA.











-'��SiA V

2,1
2
0
3

15.02 14.95

7e203 0.45 0.18
-eO 1.68 0.89
—go 0.53 0.48
:,IrIO 0.03 0.03
-.aO 1.30 1.12

2
0 3.50 3.65

5.01 4.44
--,0

2
0.25 0.24

-D
2

C)
5 0.41 0.36

F90 0.41 0.95

TOTAL 130.44 919.39

Ba 24� -,??E
Li 115 187
Nb 24 11
Rb 273 196

Sr 85 78
v 19 10

y 9 12
Zn 67 68

Q 28.82 31.25

Or 29.61 26.24
Ab 29.62 30.89

An 3.77 3.21
Hy 3.68 2.34
Mt .65 .26
Il .47 .46
Ap .95 .83
C 2.46 2.96

I.D. 88.05 88.38

370031. Afloramiento R. Cedena. PROYECTO ERA (ENRESA).



TABLA VI

370009 AI-9058

Sio
2

68.26 70.66

Al
2
0
3

14.25 14.71

Fe 203 1.21 0.49

Fe0 2.80 2.43

mgO 1.01 0.99

MnO 0.06 0.06

Ca0 2.51 1.96

Na
2
0 3.69 3.13

K
2
0 5.33 4.00

TiO
2

0.45 0.41

p
2
0
5

0.27 0.21

H
2
0 0.47 0.87

TOTAL 100.31 99.92

Ba 370 340

Li 84 115

Nb 26 8
Rb 198 179

Sr 101 9-

v 36 24

y 24 1,7

Zn 68 6C

Q 19.56 30.47,

Or 31.50 23.64

Ab 31.23 26.49

An 6.`;

Di 3..� -

Hy 4-:-

mt 1.75 .7i.

Il .85 .7P

Ap .63 .41�

c 2.1-,

I.D. 821.29 80.5CI



tipos graníticos presentan índices contrastados. Las tonalitas son, co!

mucho, el tipo menos diferenciado (I.D. de 48,6 a 49,3). Por contra, lc,

granitoides inhorogéneos (leucogranitos muy deformados), están altament-

diferenciados (I.D. 93,3). Hay un contraste muy neto en el resto de lo.-

tipos; así, los granitoides sincinemáticos estan menos diferenciado:

(I.D. entre 70,9 y 81,6) que los tardicinemáticos (I.D. entre 80,6 -.

88,4). También se aprecia una continuidad en el índice de diferenciaci6:!

(con un ligero solapamiento) desde los granitoides biotíti

sincinemáticos a los de dos micas sincinemáticos. Sin embargo, compal

do entre los dos tipos de granitos de dos micas, se observa que sus �.

dos de diferenciación son claramente diferentes. Lo mismo ocurre cu¿,

se comparan los granitoides biotíticos entre sí. Esto indica, una ve:

más, la distinción neta, y, por tanto, la ausenc-4

Harker, todos los granitoides distinguidos en la hoja. Se puede observa,

que, los dos grupos más extremos (tonalitas y leucogranito�.

inhomogéneos) se apartan del resto de granitoides, los cuales se concen-

tran en una banda que va del 63 al 72% en Sio 2* Se aprecia un solapa

miento general en el grupo de los granitoides sincinemáticos entre lo.

granitos de dos micas y los granitoides biotíticos; sólo los contenir�f

mayores en MgO (mayor cantidad en biotita) y Cao (plagioclasa más b<-_

ca) diferencian algo estos últimos de los primeros. En conjunto, la t

dencia evolutiva general con el aumento en SiO2 es la que cabe espera

para una serie granítica calcoalcalina como es ésta: los elementr,,

ferromagnesianos A1203 y el Cao disminuyen, P205 y Na2o permanecen es,,

bles, y K 20 tiende ligeramente a aumentar. Resulta bastante significa ,

vo la separación neta que se produce en el diagrama SiO 2
/Ca0 entre e"

grupo de granitoides biotíticos y granitoides de dos micas, refl�---

una raynr basicidad de la plag-1.ociasa -n Ioz
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Fig. 8.- Diacrama binario de Harker de Jos graritoides ce la noja.
( A) Tonallitas. (*) Gran'-):ces biotíti:cs sincinemáticos. (+) Gran'-Ds

dos micas sincinemáticis. (o ) Leucogranitos cos micas tardicinemáti-----

( a ', Granitos biotiticos tardicinemáticoO. x ) Granitoide inhomogéneo.
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Fig. 9. Diagrama ternario AFO de los granitoides de la hoja.
( á) Tonalitas. ( o) Granitoides biotíticos sincinemáticos. Granitos dos micas sine¡
nemáticos. (a ) Itucogranitos dos micas tardicinemáticos. ( A Granitos biotítILOS (dF
dicinemáticos. (x) Granitoide inhomogéneo.



En el resto de los elementos no se aprecian anomalías de importan-

cia, salvo el alto contenido en Na2 0 que presenta la muestra AI-9066

(TABLA IV) de los granitos de dos micas sincinemáticos. Con seguridad,

corresponden a una zona local de facies tal vez albitizadas más de lo

normal.

En la fig. 9, está representado el diagrama AFM de los granitoides

de la hoja. En él puede observarse una distribución y evolución espacial

similar a la existente en el diagrama binario de Harker; las tanalitas

se separan del resto, por su mayor cercanía a los vértices F y M,

mientras que los dos grupos de leucogranitos de dos micas se acercan al

vértice A por su mayor contenido el álcalis. Por su parte, el grupo de

los granitoides biotíticos sincinemáticos se indívidualiza bastant- �:ien




