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Gredos (Avila)
Informacion general
Yy guia de campo



por: Fernando Bea, Antonio Garcia Casco,
Jane H. Scarrow, Jose Molina Palma

En respuesta a H.H. Read (1940; Metamorphism and igneous action.
Advacement of Science 1, 223-257) quien asevero que, "el mejor
geodlogo es aguel que ha visto el mayor nidmero de rocas"”, Bowen dijo
en la famosa Granite Conferece de la GSA en Ottawa (1947) "...no es
tanto una cuestion de ver como de escudrifiar. Mirando las rocas a
voluntad, el gedlogo no puede verlas durante el proceso de su
formaciéon” (“...it is less a question of sight than of insight. Look as
one will at the rocks he cannot see them in the process of
formation").



(se recomienda imprimir este documento en formato de 21 x
15 cm a dos caras)
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1. Introduccidn

El objetivo la asignatura Trabajo de Campo I, Petrologia,
consiste en introducir al alumno en el reconocimiento,
estudio de campo y cartografia de complejos plutono-
metamorficos profundos. La regidon de trabajo pertenece al
Macico Hespérico, y se localiza en el Sistema Central, Sierra
de Gredos (provincia de Avila). Esta region contiene una
gran variedad de rocas plutdonicas, subvolcanicas vy
metamorficas, asi como excelentes afloramientos que
permiten una buena visualizacion de las litologias y sus
relaciones geometricas.

La base se encuentra en Hoyos del Espino, pueblo
serrano de unos 400 habitantes localizado a 1.440 m de
altitud y a unos 70 km de Avila capital. En el pueblo existen
hostales, casas rurales y el Camping Gredos localizado a dos
km de Hoyos del Espino (Carretera Plataforma, km 1.8
Hoyos del Espino, Avila, http://www.campingredos.com/;
email: campingredos@campingredos.com; tif: 920-207585,
657-655687) donde los alumnos podran alojarse. Debido a la
altitud de la zona de trabajo, se recomienda lleven ropa de
abrigo y contra la lluvia, asi como sacos Yy mantas
apropiados.

Desde esta base se realizaran salidas diarias al campo,
seguidas de trabajo de gabinete en el Camping Gredos para
pasar a limpio las cartografias y apuntes diarios. Asi mismo,
dispondremos de microscopios petrograficos para el estudio
de laminas delgadas de los principales tipos de rocas de la
region.

Para aprobar la asignatura, los alumnos deberan entregar
segun vaya desarrollandose el campamento tanto las
cartografias, cortes e informes de campo, como los informes
petrograficos de las laminas delgadas. Asi mismo, se
plantearan distintas pruebas individuales y colectivas que
sera necesario superatr.
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Galicia

Extremadura

Localizacion del area de trabajo en el mapa de la Comunidad
de Castilla y Leon.
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2. Calendario de Trabajo

e Dia 1. Salida de Granada. Llegada a Hoyos del Espino por la
tarde. Charla introductoria.

e Dia 2. Region Piedrahita-Pena Negra. Filitas del encajante
regional del batolito de Avila complejo esquisto-
grauvaquico). Migmatitas de contacto. Gneisses Almohalla.
Migmatitas de la Pefla Negra.

e Dia 3. Plataforma de Gredos. Granodiorita Hoyos. Rocas
basicas del prado de las pozas. Migmatitas de contacto
(megaenclave). Relaciones geoldgicas, cartografia y corte.

e Dia 4. Plataforma de Gredos. Granodiorita Hoyos. Granito
moscovitico (superficies FA) del refugio del Rey. Migmatitas
del refugio del Rey. Relaciones geoldgicas, cartografia y
corte.

e Dia 5. Plataforma de Gredos. Granodiorita Hoyos. Granito
moscovitico (superficies FA) del refugio del Rey. Migmatitas
del refugio del Rey. Relaciones geoldgicas, cartografia y
corte.

e Dia 6. Rocas basicas de San Martin del Pimpollar. Relaciones
de campo en una zona de mezcla roca basica-acida.
Granodioritas Alberche. Episienitas. Diques acidos con
bordes enfriados (Avila).

e« Dia 7. Ejercicio de cartografia individual o en grupos no
asistido por los profesores (mafana). Examen escrito
(tarde). Granito de Pedro Bernardo. Corte y cartografia a lo
largo del contacto norte. Segregados aplopegmatiticos en
contacto superior subhorizontal con la granodiorita Hoyos.
Lamprofidos en la granodiorita Hoyos. Corte desde facies
superficiales a mas profundas. Diferenciacion magmatica.
Contacto basal subhorizontal con la granodiorita Hoyos.

e Dia 8. Salida de Hoyos. Llegada a Granada por la tarde.
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3. Informacion General

La informacidén que sigue, referida a Hoyos del Espino, se
ha obtenido de:

http://www.diputacionavila.es/
http://www.diputacionavila.net/municipios/index.php?
mun=105

(C) 2000 Dpto. Informéatica Excma. Diputacién Provincial de Avila.

Paraiso natural situado en el centro de la Sierra de
Gredos, en el punto kilométrico 36 de la carretera C-500, a
67 Km. de Avila y 187 Km. de Madrid. Esta rodeado de
extensos y bellos pinares y es atravesado por el Rio Tormes,
todo esto unido a hermosos parajes como "Las Chorreras”,
"Puente del Duque", "Plataforma de Gredos",... y a la
posibilidad de contemplar especies animales caracteristicas
de la zona, como la Cabra Montés y las Aguilas Reales, hace
de Hoyos del Espino un lugar de particular encanto, ideal
para pasar unos dias de descanso en contacto con la
naturaleza.

Historia

Formo parte de sefnorio de Valdecorneja en la comarca
del Alto Tormes, hasta la abolicion de los mismos. En el afio
1911 se cred en Hoyos del Espino la sociedad Gredos-
Tormes, dedicada al fomento del turismo en la Sierra de
Gredos. Fueron sus fundadores D. Justo Muinos, D. Hilario
Tames "Vega Alberche"”, D. Agustin Gonzalez, contando con
el apoyo de D. Manuel G. De Amezua, fundador del Club
Alpino Espafiol. La presidencia se le otorgdé a su majestad D.
Alfonso XIII.

Fiestas

La temporada de festejos empieza el 14 de mayo, dia en
el que se celebra La Venerable, pudiendo participar en
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juegos populares como "La Calva". Seguidamente, y ya
entrados en el verano, el tercer fin de semana de julio tiene
lugar la Fiesta del Turismo, aprovechando la alta ocupacion
turistica. Y por ultimo, pero no por eso menos importante, el
8 de septiembre Hoyos de Espino celebra las Fiestas
Patronales en honor a Nuestra Senora del Espino.

Turismo

Monumentos

Dotado de edificios tipicos de la arquitectura popular de
la zona podemos visitar el Santuario Mariano de Nuestra
Senora del Espino. Edificacion de nave unica con bdveda de
creceria. La capilla mayor es poligonal de cinco lados
rematada con una boveda estrellada de terceletes con
decoracion perlada, lo que permite datar la construccion del
Santuario a finales del siglo XV en el tipico gotico abulense
de tiempo de los Reyes Catolicos. Destaca el retablo central
del siglo XVIII, de estilo renacentista-barroco construido
entre 1653 y 1763. La Virgen del Espino es una talla
romanica posiblemente del siglo XV. También a la salida del
pueblo con direccion a El Barco de Avila, podemos admirar
uno de los ejemplares de Crucero Gotico mas interesante y
mejor conservado de la comarca de la Sierra de Gredos.
Lleva como decoracion largas series de bolas tipicas del siglo
XV y la ménsula que sobresale antiguamente debidé acoger
alguna imagen que el tiempo ha perdido. Otro edificio digno
de visitar es la Ermita de Nuestra Sefora del Espino.

Gastronomia

Dotado de un numero elevado de plazas hoteleras,
restaurantes y servicios de primera necesidad, Hoyos del
Espino es un punto de obligada parada en donde se pueden
saborea los platos tipicos de la comarca. Podemos destacar
las patatas revolconas con torreznos o las judias de El Barco
las cuales podemos acompafnar con un sabroso chuletén de
Avila o los productos de la Matanza. Y para los amantes del
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dulce resaltar las perrunillas, los huesillos y los mantecados,
los cuales se pueden degustar durante todo el afo.

Ocio v tiempo libre

Hoyos del Espino es la principal puerta de acceso a la
Plataforma de Gredos por la carretera AV-931. Cuenta con
un Campamento Publico de Turismo a la orilla de Rio Tormes.
Sus instalaciones le permiten llevar a cabo todo tipo de
actividades relacionadas con la naturaleza (bafos en piscinas
naturales, senderismo, deportes de montana, rutas a
caballo, en bicicleta...), o simplemente disfrutar descansando
en la paz de este rincon privilegiado.

Por todo esto, Hoyos del Espino actualmente estad dotado
de zonas apropiadas para la realizacion de campamentos
juveniles en contacto con la naturaleza. Hay que destacar, la
practica de otras aficiones como la caza en terrenos de la
reserva regional de Gredos, en la que su especie estrella es
la "Cabra Montés"; y la pesca, donde Hoyos del Espino
cuenta con zonas de pesca libre y un coto de aguas privadas
de "La Covacha".

Trabajo de Campo Il Petrologia. Gredos 2013. 7



4. Geologia Regional

Se conoce como Macizo Hespérico al fragmento de la
cadena Varisca (o Hercinica) que ocupa la mayor parte de las
zonas centro y oeste de la Peninsula Ibérica. ElI Macizo
Hespérico esta dividido en varias zonas paleogeogréaficas
aproximadamente paralelas, que de norte a sur son las
siguientes (Fig. 1y 2):

Zona Cantabrica (ZC), compuesta por materiales
sedimentarios del Paleozoico  Superior, sin
metamorfismo apreciable.

Zona Astur-Occidental Leonesa (ZAOL). Limita con
la anterior por el anticlinorio del Narcea. Esta
compuesta por materiales de sedimentarios del
Paleozoico Inferior con metamorfismo de grado
medio a bajo y algunos plutones graniticos
aloctonos. Hacia la  parte occidental, el
metamorfismo y plutonismo es mas intenso,
llegandose a condiciones de grado alto y formacion
de granitos de anatexia

Zona Centro-lbérica (ZCl). Limita con la anterior por
el anticlinorio del Ollo de Sapo. Es la mas grande y
esta formada por metasedimentos y ortoneises del
Proterozoico o del Paleozoico inferior, intruidos por
numerosos batolitos graniticos de edad Varisca (340
Ma a 285 Ma). Presenta metamorfismo de grado
bajo en la parte meridional (Extremadura), y de
grado medio a alto en la parte centro-septentrional.
Las zonas de grado alto se disponen en domos
(térmicos) asociadas a abundantes granitos de
anatexia autoctoctoros a para-autéoctonos. A esta
zona pertenece el area de estudio de este
campamento.

Zona Galicia media Tras-os-Montes. Son terrenos
aloctonos emplazados sobre la Zona Centro Ibérica;
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la forman los complejos ultramaficos de Cabo
Ortegal, Ordenes, Morais y Braganza, junto con la
Fosa Blastomiloninica y terrenos asociados.

Zona de Ossa Morena (ZOM). Limita con la Zona
Centro Ibérica por la zona de cizalla Badajoz-
Cordoba. Esta formada por metasedimentos y
ortoneises del Proterozoico o del Paleozoico inferior,
con abundante magmatismo Cadomiense
(Cambrico) no afectado por el ciclo Varisco, junto
con algunos granitoides Variscos.

Zona Sur Portuguesa (ZSP). Limita con la anterior
por el cabalgamiento de Beja. Esta formada por
materiales sedimentarios y volcanicos del Paleozoico
superior con escaso 0 nulo metamorfismo.

La Zona Centro Ibérica es la mas grande y la que
contiene la mayor parte de los granitoides de la Peninsula
Ibérica (Julivert et al., 1972). Dichos granitos son sin- o0
tardicinematicos con la deformacion Varisca.

La deformacion Varisca en la Zona Centro Ibérica puede
describirse mediante tres fases de deformacion. La primera
fase de deformaciéon tuvo lugar hace —~360-350 Ma (Ferreira
et al., 1987; Serrano Pinto et al., 1987) y es la responsable
de las megaestructuras (pliegues tumbados y
cabalgamientos asociados, generalmente vergentes al E-NE).
Practicamente doblo el espesor de la corteza, debido a que la
corteza inferior de la Zona de Ossa Morena subdujo debajo
de la corteza continetal centro Ibérica (Azor et al., 1994:
Aller, 1996; Expoésito Ramos et al., 1998). La primera fase
fue seqguida por un periodo de tecténica extensional, desde
330 Ma hasta 300 Ma aproximadamente, caracterizado por el
desarrollo de zonas de cizalla subhorizontales durante el cual
se generaron la mayor parte de los granitos (Bea, 1985; Bea
et al., 1999). La tercera fase de deformacion fué compresiva
y produjo cizallas subverticales que afectan a los granitos
mas jovenes, datados a 295 Ma (Bea et al., 1994).

Trabajo de Campo |l Petrologia. Gredos 2013. 9



Fig 1. Subdivision del macizo varisco ibérico con
representacion de los afloramientos de rocas pluténicas
(esencialmente granitoides) vy localizacion del Sistema
Central. Figura grande: Granitoides del macizo varisco (Bea
et al. 1999). CZ: Zona Cantadbrica; WALZ: Zona
Asturoccidental-Leonesa; GTOMZ: Zona de Galicia Tras-os-
Montes; CIlZ: Zona Centroibérica; OMZ: Zona de Ossa
Morena; SPZ: Zona Surportuguesa
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OROGENICO TRANSICIONAL ANORDGENICO
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Minorales Hizl=hi Hid, bi Bi, mu, hbl, Hbl=ka Hil, bi, aegir,
gri, Sil-Al erd. Tayal, neb, arfved.
Volcanamo Basalto arco Andesita y ausente Basalo y rialta Lavas alcalinas y
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Fig. 3. Encuadre geotectonico de complejos graniticos
(Pitcher, 1979).
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5. El Batolito de Avila

El batolito de Avila (Fig. 4) aflora en un &area de
~13,000 km? en la parte axial de la Zona Centro Ibérica. Se
divide en dos sectores, Gredos en el oeste (Bea, 1985) y
Guadarrama en el este (Fuster y Villaseca, 1987). El sector
de Gredos estd compuesto por una asociacion coalescente de
plutones de granitos muy peraluminosos.. En la zona axial
del batolito (ver Figuras) se encuentran grandes complejos
anatecticos de baja presion formados por migmatitas y
granitos diatexiticos. El mas grande se llama complejo
anatéctico de la Pefia Negra (Bea y Pereira, 1990).

Ademas de Ilos grandes plutones graniticos, hay
nuMerosos cuerpos, de pequeno tamano, constituidos por
rocas maficas e intermedias: cortlanditas (una variedad de
peridotita con anfibol, flogopita y algo de plagioclasa),
gabros y tonalitas. Dichas rocas maficas pueden aparecer
bien sea como grandes enclaves dentro de los granitoides,
intrusiones sinmagmaticas dentro de los granitoides, o como
intrusiones en las migmatitas; son mas abundantes en la
zona norte del batolito, donde forman varias lineaciones
paralelas a la foliacion Varisca.

En el batolito de Avila también se encuentran
lamprofidos camptoniticos de edad Pérmica (283 Ma, Bea et
al., 1999). Aparecen concentrados en una zona del centro
del sector de Gredos (ver Fig. 4), formando un haz de
pequefos diques de direccion N-S o NNE-SSO.

Todo el conjunto plutono-metamorfico es comparable
con otros conjuntos de la cadena hercinica, siendo
representativo de uno de los tipos de encuadre
geotectonuico para las asociaciones graniticas (i.e., hercino-
tipo, Pitcher, 1979; Fig. 3).

12 Trabajo de Campo Il Petrologia. Gredos 2013.



Relaciones de Campo y Petrografia

a) Facies Méficas

Los plutones de magmas maficos tienen un tamafo
comprendido entre algunos metros y algunos centenares de
metros. Los mas grandes suelen estar zonados, con
cortlanditas y gabros en la parte central y tonalitas o
granodioritas en la periferia. Los contactos con los granitos
que los encajan son complejos y localmente se forman zonas
de mezcla. La mezcla parece mecanica y produce una facies
brechoide formada por fragmentos de roca mafica
englobados por una mesostasis de grano medio a grueso, en
la que coexisten grandes cristales de feldespato potasico,
provenientes del granito, con grandes cristales huecos de
anfibol causados por la cristalizacion in situ del magma
mafico. La zona de mezcla no suele tener mas que unos
pocos metros de anchura. Cuando las rocas maéaficas intruyen
a los materiales metamorficos, suelen desarrollar una
importante aureola de metamorfismo de contacto.

Petrograficamente, las facies maficas se pueden
clasificar en dos grupos:

Cortlanditas y gabros cortlanditicos, compuestas por
proporciones variables de olivino, anfibol, flogopita,
ortopiroxeno y labradorita

Dioritas, tonalitas y granodioritas, compuestas por
proporciones variables de andesina, biotita, anfibol,
cuarzo y feldespato potasico.

Las facies maéaficas tienen, por lo general, una fabrica
homaofana, pero los bordes de los plutones pueden presentan
una fabrica planar deformacional. Las texturas son
granulares, ofiticas o subofiticas, localmente cumuladas,
especialmente en los términos ultrabasicos. El anfibol y la
flogopita pueden ser ligeramente porfidicos. En gabros y
cortlanditas es frecuente la presencia de texturas coroniticas
sobre olivino y anfibol. El olivino (Fo80-70) suele estar

Trabajo de Campo |l Petrologia. Gredos 2013. 13



rodeado por ortopiroxeno. El anfibol es una hornblenda
pargasitica rica en Ti que suele estar rodeada por
cummingtonita. Las dioritas y tonalitas raramente tienen
minerales ferromagnesianos diferentes de anfibol actinolitico
y biotita. Estos aparecen bien sea aislados, o bien formando
grumos, probablemente pseudomorfos de otros minerales
anteriores.

b) Granitos Peraluminosos

Las rocas mas abundante de Gredos son, con mucho,
granitos y granodioritas peraluminosos. Bea (1985) los
clasificd en cuatro superfacies, de acuerdo con sus relaciones
de campo y composicion:

Superfacies HO (Hoyos). Ocupa el 35% de la
superficie aflorante. Esta compuesta por Ilas
granodioritas y granitos masivos mas antiguos de
Gredos, con edades Rb-Sr entre 327 + 11 Ma y 318
+= 8 Ma (Bea et al., 1999). Forman plutones
subhorizontales de gran potencia (hasta 1 km)
cuyos contactos con las migmatitas de los
complejos anatécticos son difusos, de tipo
transicionales. Las rocas HO estan compuestas por
una mesostasis tonalitica o granodioritica de grano
medio, formada por cuarzo + plagioclasa (nucleos
An40-35, bordes An25-20) + biotita aluminosa =+
feldespato potasico =+ cordierita, en la que se
encuentran abundantes megacristales de feldespato
potasico, generalmente marcando una foliacion
planar o planolinear subhorizontal. Suelen tener
abundantes enclaves microgranudos, y schlierens de
biotitas, que también marcan la foliacion.

Superfacies AL (Alberche). Ocupa el 40% de la
superficie aflorante. Estd formada por granodioritas
Yy monzogranitos biotiticos, ocasionalmente con
cordierita, que forman plutones de contactos
subverticales, sin fabrica interna o con una tenue
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foliacion subvertical. Las edades Rb-Sr oscilan entre
314 + 8 Ma y 300 +£3 Ma. Pueden tener enclaves de
granodioritas HO. Bajo el microscopio, Ilas
granodioritas AL se distingen de las de HO por el
mayor rango composicional (nucleos An52-40,
bordes An25-15) y marcado zonado oscilatorio de
las plagioclasas.

Superfacies PL (Plasencia). Ocupa el 20% de la
superficie aflorante. Esta compuesta de
monzogranitos de dos micas y leucogranitos que
forman plutones al6éctonos con formas variadas.
Normalmente son intrusivos en las granodioritas de
tipo HO y AL. Los granitos PL pueden ser
equigranulares o porfidicos, con fenocristales de
feldespato potasico en una matriz de cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa (nucleos An33-27,
bordes An10-5), biotita aluminosa y moscovita.

Superfacies FA (Feldespato alcalino). Ocupa el 5%
de la superficie aflorante. Esta formada por
leucogranitos que, como mineralogia Vvarietal,
pueden tener cualquier combinacion de biotita,
moscovita, cordierita, granate almandinico,
silimanita y andalucita. La plagioclasa es oligoclasa
acida o albita y, generalmente, no esta zonada. Los
leucogranitos FA forman pequenos cuerpos que
pueden ser subautéctonos, estrechamente
relacionados con las migmatitas, o aloctonos,
intruyendo en las granodioritas HO o0, menos
frecuentemente, a las granodioritas AL.

Las rocas HO y AL contienen numerosos enclaves. Unos
son claramente xenolitos de rocas encajantes. Otros, de tipo
microgranular, tienen un origen mas dificiles de identificar.
Hay tres tipos:

Trabajo de Campo Il Petrologia. Gredos 2013. 15



Enclaves con biotita \Y, sillimanita
(hipermicaceos); son casi idénticos a los
melanosomes de las migmatitas relacionadas.

Enclaves con biotita-cuarzo-plagioclasa (An55-
25); son muy abundantes; se les conoce como
enclaves microgranudos y su origen es incierto.

Enclaves de rocas maficas; son idénticos en textura
y mineralogia a las rocas maficas que afloran en el
batolito.

Los granitos PL y FA no suelen tener enclaves. Cuando lo
hacen, se trata casi siempre de fragmentos de rocas
metasedimentarias o enclaves hipermicéaceos.

Los granitoides de Gredos pueden estar fuertemente
deformados, tanto por estructuras extensionales como
compresivas. Dentro de los granitos pueden encontrase:

Zonas de cizalla subhorizontales, de fase Il, que
afectan a las granodioritas de tipo HO y a los
leucogranitos anatécticos de tipo FA, mas antiguos,
especialmente a los que aparecen como pequenos
satélites del batolito principal.

Zonas de cizalla subverticales tardias, que afectan a
todos los granitos (e.g. Bea y Moreno Ventas 1985;
Bea et al. 1994).

c) Migmatitas y granitos de anatexia

En la perte central del sector de Gredos aflora el enorme
Complejo Anatéctico de la Peilia Negra (Bea y Pereira, 1990;
Pereira, 1992; Pereira y Bea, 1994; ver Figs. 4 y 5). En su
mayor parte, estd formado por migmatitas diatexiticas, de
tipo nebulitico o schlieren, entre las que se intercalan
algunos niveles de migmatitas metatexiticos metapeliticas,
marmoles y neises calcosilicatados. Dentro de la serie
migmatitica de encuentran pequefios cuerpos de ortoneises
metatexiticos que representan granitos prehercinicos. El mas
grande de todos ellos es el ortoneis de la Almohalla, cuya
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edad de cristalizacion es 540 = 4 Ma (Bea et al.,, en
revision). Dentro de las migmatitas se encuentran también
varios cuerpos de granitoides autoctonos, producto de la
segregacion de fundido in situ. Hay dos tipos: (1)
leucogranitos cordieriticos, caracterizados por la presencia de
cordierita como mineral varietal dominante que forman
pequeinos cuerpos irregulares, y (2) granodioritas
subautéctonas, formando cuerpos laminares subhorizontales,
con una petrografia muy similar a las de las granodiorites

HO.

| | | | ' | | | | | |
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. 3. /,
17
10. D, kol iy /)
4 - 4
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2 2
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10. zona de cizalla de Salamanca (Diez-Balda et al., 1995) 15. Bloque oriental de la cizalla de Berzosa (Escuder Viruete, et al., 1996)
11. Pefia Negra (Pereira, 1993) 16. Bloque occidental de la cizalla de Berzosa (Escuder Viruete, et al., 1996)
12. Ugidos (1981, 1985) 17. Area de Segovia (Villaseca, 1983)
13. Complejo de Toledo (Barbero y Villaseca, 1992) 18. Area de Hiandelaencina (Fernandez, 1991)
14. Leucogranitos, Complejo de Toledo (Andonaegui, 1990)

Fig. 4.- Evolucion P-T de complejos de grado medio y alto en el Sistema Central
(compilado por Castro et al., 2000).

Los leucosomes de las migmatitas diatexiticas tienen
texturas hipidiomorficas y estan formados por cuarzo +
plagioclasa (nucleos An33-28, bordes An28-12) + cordierita
+ biotita + feldespato potasico, con algo de silimanita y, a
veces, turmalina. Los melanosomes estan formados por una
alternancia de capas granoblasticas (cordierita * cuarzo =+
plagioclasa = feldespato potasico) y esquistosas (sillimanita
+ Dbiotita + ilmenita = cordierita). En algunos casos
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excepcionales, las migmatitas contienen cristales de granate
almandinico, grandes, idiomodrficos o0 subidiomorficos,
generalmente rodeados por cordierita + biotita.

Los ortoneises estan formados por cuarzo, plagioclasa
(nbcleos An48-32, bordes An35-23), biotita y feldespato
potasico. Han sido fuertemente afectados por todas las fases
principales de deformacion Varisca, Yy se encuentran
parcialmente migmatizados, desarrollando leucosomes de
grano fino cuya composicion mineralogica y quimica es
practicamente idéntica a de los melanosomes (Bea et al.,
1990).

Las evidencias de campo, geoquimicas e isotopicas
indican que materiales similares a las migmatitas de la Pena
Negra han sido la roca fuente de todos los granitos de
Gredos (Bea et al., 1999, Bea el al., en rev.).

d) Lampréfidos

El haz de digues de lamprofidos de Gredos Central esta
formado por mas de cien diques subverticales de direccion
N-S o NNE-SSW, cuya potencia varia entre 5 cmy 2 m, y
cuya continuidad longitudinal raramente supera unos pPoOcCoOS
metros. Los diques de lamproéfido suelen intruir a las
granodioritas de tipos HO y AL.

El 90% de los diques de lamproéfidos estan formados por
camptonitas, generalmente con texturas ocelares. Las
camptonitas son rocas porfidicas, que se caracterizan por la
presencia de grandes fenocristales (hasta varios cm)
idiomorficos de kaersutita y Ti-augita, a veces acompafados
por cristales de calcita y Ti-phlogopita, dentro de una
mesostasis panidiomorfica de grano fino formada por
pequefos cristales idiomorficos de kaersutita, Ti-augita,
plagioclasa (An50-10), feldespato potasico, Ti-magnetita,
ilmenita, y abundante pirita, con cantidades menores de
calcopirita y esfalerita, epidota, titanita, y calcita. Los ocelos
tienen formas redondeadas o elongadas; su tamafo esta en
torno a 5 - 30 mm aunque localmente pueden alcanzar hasta
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15 - 20 cm. Estan formados por albita + feldespato potasico
+ epidota + calcita + sulfuros, y probablemente se han
originado por la segregacion de un liquido félsico inmiscible
diferenciado del magma camptonitico. Unos pocos diques
camptoniticos contienen pequenos xenolitos redondeados de
granito y de granulitas félsicas con granate-silimanita.

El 10% restante de los digues esta formado por porfidos
albiticos rojizos, cuya composicidn es casi idéntica a la de los
ocelos de las camptonitas (Bea y Corretge, 1986).
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7. Rocas igheas

Clasificacion de rocas acidas e intermedias

onalite
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quarz monzodworite

\\ quartz monzogabbro
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\”

granita) ’ ranie ' g
9 ) quarz anorthosite
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:yanm \ \ \ monzodkorite
5/_ syanwa nmzonm \ \ s monzogabbro
A \ /  syenile ] monzonite diorite
fod-beanng foxd-beanng
/ \ syenite monzonne / / gabbro S ortsite
10
lowd-bearing _ foad-beamg dhorite
alkali feidspar mon::c(:sdye o zodaonte loid-bearing gabbro
w jall
syeni monzog foxd-beanng anorthosite
foid-bearing monzodiorite
/ toud -beanng monzogabbro
fod syenite so\ load diorite
foid gabbro
fodolite
F
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Clasificacion de rocas basicas
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Clasificacion de rocas ultrabasicas
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8. Rocas metamaorficas

Tipos, grado y facies de metamorfismo

Propuesta de la Subcomisidon sobre Sistematica de Rocas
Metamorficas de la Unidon Internacional de Ciencias
Geoldgicas (SCMR-IUGS). Version WEB. 31/01/2003

Por: Witold Smulikowski, Jacqueline Desmons, Ben Harte,
Francesco P. Sassi, Rolf Schmid

Traduccion: Antonio Garcia Casco

Metamorfismo

Proceso que implica cambios en la mineralogia y/o
microestructura de una roca en estado solido. EI cambio es
esencialmente debido a una adaptacion de la roca a
condiciones fisicas que difieren de aquellas bajo las que la
roca parental se formo y que difieren de las condiciones
fisicas que normalmente existen en la superficie de la tierra
y en la zona de diagénesis. El proceso puede coexistir con
fusion parcial y puede implicar también cambios en la
composicidn quimica de la roca.

Tipos de metamorfismo

La clasificacion del metamorfismo se basa en criterios
variados:

a) La extension areal sobre la que se produce el proceso
(i.e., m. regional, m. local).

b) Contexto geoldgico (orogénico, de enterramiento, de
fondo oceanico, de dislocacion, de contacto, de lamina
caliente —“hot-slab”,...).

c) El principal factor (P, T, Puo, esfuerzo desviatorio,
deformaciones) del metamorfismo (m. térmico).
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d) La causa particular de un metamorfismo especifico (m. de
impacto, m. hidrotermal, m. de incendio, m. de
relampago,...)

e) Si el metamorfismo resultdé de un solo evento o de mas de
uno (monometamorfismo, polimetamorfismo).

f) Si va acompanado de incremento o0 descenso de
temperatura (m. progrado, m. retrogrado).

Regional Local
orogénico  de enterramiento de fondo oceénico térmico de dislocacion de impacto
de contacto  hidrotermal l@mina de incendio de rayo

| caliente

pirometamorfismo

Tipologia del metamorfismo

Metamorfismo reqgional

Un tipo de metamorfismo caracterizado por ocurrir en un
area de gran amplitud, i.e. que afecta a un gran volumen de
rocas, y que esta asociado a procesos tectonicos de gran
escala tales como expansion de fondo oceanico,
engrosamiento cortical relacionado con colision de placas,
subsidencia de cuencas, etc.

Metamorfismo local

Un tipo de metamorfismo que afecta a un area (volumen de
roca) limitada en extension en la cual el metamorfismo
puede ser directamente atribuido a una causa localizada,
como una intrusion magmatica, fracturacidon, o impacto de
un meteorito.

Si el metamorfismo, aun siendo de amplia extension areal,
puede ser relacionado con una causa particular, por ejemplo
el calor de intrusiones magmaticas, se considera local.
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Metamorfismo orogénico

Tipo de metamorfismo de extension regional relacionado con
el desarrollo de cinturones orogénicos.

El metamorfismo puede estar relacionado con mas de una
etapa del desarrollo orogénico, y puede implicar fases
compresivas Yy extensionales. Los efectos dindmicos vy
térmicos se combinan de forma variable y puede darse una
gran variedad de condiciones P-T.

Metamorfismo de enterramiento

Tipo de metamorfismo, esencialmente de extension regional,
que afecta a rocas profundamente enterradas bajo pontentes
pilas sedimentarias o vulcano-sedimentarias y que no se
encuentra tipicamente asociado a deformacidon o
magmatismo.

Las rocas resultantes se encuentran parcial a totalmente
recristalizadas, y generalmente no presentan esquistosidad.
Este tipo de metamorfismo implica, comunmente,
temperaturas muy bajas a intermedias, y razones P/T bajas
a intermedias.

Metamorfismo de fondo oceanico

Tipo de metamorfismo de extension regional relacionado con
los intensos gradientes geotérmicos que se dan cerca de los
centros de expansion en ambientes oceanicos.

La recristalizacion, que es generalmente incompleta, ocurre
bajo un rango amplio de temperaturas. El metamorfismo se
asocia con circulacion de fluidos acuosos calientes y muestra
tipicamente un incremento de la temperatura con la
profundidad.

Metamorfismo térmico

Tipo de metamorfismo de extension local causado por la
difusion de calor desde una fuente caliente localizada.

Esfuerzos desviatorios pueden acompanar este
metamorfismo, especialmente en algunos casos de
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metamorfismo de contacto y de “lamina-caliente”. El
metamorfismo  térmico incluye distintos tipos de
metamorfismo.

Metamorfismo de dislocacion

Tipo de metamorfismo de extension local asociado con zonas
de falla o zonas de cillaza.

Tiene lugar una reduccion del tamafo de grano, y se forman
milonitas y cataclasitas.

Metamorfismo de impacto

Tipo de metamorfismo de extension local causado por el
impacto de un cuerpo extraterrestre.

Tiene lugar fusidon y vaporizacion de la roca impactada.
Metamorfismo de contacto

Un tipo de metamorfismo térmico que afecta a las rocas de
caja de un cuerpo magmatico.

Estd causado, esencialmente, por el flujo de calor desde el
cuerpo magmatico. El rango de temperaturas que pueden
alcanzarse es muy amplio, y puede ir acompanado de
deformacion por esfuerzos desviatorios.

Pirometamorfismo

Es un tipo de metamorfismo de contacto caracterizado por
temperaturas muy altas, a bajas o muy bajas presiones,
generado por un cuerpo volcanico o subvolcanico.

Tipicamente se encuentra en enclaves de rocas de caja de
tales cuerpos magmaticos, y puede implicar fusion parcial.

Metamorfismo hidrotermal

Es un tipo de metamorfismo térmico causado por la
circulacion de fluidos calientes ricos en H:O.

Este tipo de metamorfismo puede ir acompafiado de
metasomatismo.
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Metamorfismo de lamina caliente.

Es un tipo de metamorfismo térmico causado por el
emplazamiento tectonico de un cuerpo caliente (e.g., una
litosfera oceanica u ofiolita).

El gradiente térmico esta generalmente invertido (i.e., rocas
mas frias localizadas en profundidad) y el gradiente térmico
es fuerte.

Metamorfismo de incendio

Un tipo raro de metamorfismo térmico debido a la quema de
combustibles naturales.

Metamorfismo de rayos

Un tipo de metamorfismo térmico debido al impacto de
rayos.

Una roca o complejo de roca puede sufrir mas de un evento
metamorfico (e.g., metamorfismo regional seqguido de
metamorfismo de contacto), por lo que se distinguen:

Monometamorfismo

Metamorfismo que resulta de un solo evento metamaorfico.
Polimetamorfismo

Metamorfismo que resulta de mas de un evento
metamaorfico.

Evento metamorfico

Secuencia continua (en el tiempo) de condiciones
(temperatura, presion, deformacion) bajo las que la
transformacion metamorfica comienza y continua hasta que
eventualmente termina.

Tipicamente, un evento metamorfico consta de un ciclo de
calentamiento y enfriamiento que, en el metamorfismo
orogénico va acompanado de cambios de presion y de
intensidad y estilo de deformacion.
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Fase metamorfica

Secuencia continua (en el tiempo) de condiciones
(temperatura, presion, deformacion) bajo las que la
transformacion metamorfica tiene lugar y que es claramente
distinguible (en términos metamorficos y temporales) de
otras secuencias de condiciones que eventualmente la
preceden y/o suceden.

Un evento metamorfico puede estar constituido por una o
varias fases metamarficas.

Climax (pico) térmico

Condiciones P-T de méaxima temperatura alcanzada por un
cuerpo rocoso dado durante una fase metamorfica dada.

Generalmente, no coincide con el climax barico.
Climax (pico) béarico

Condiciones P-T de maxima presion alcanzada por un cuerpo
rocoso dado durante una fase metamorfica dada.

Generalmente, no coincide con el climax térmico.
Evento metamorfico monofasico

Constituido por una sola fase metamorfica y por tanto
caracterizado por un unico climax térmico y barico.

Evento metamorfico polifasico

Constituido por mas de una fase metamorfica y por tanto
caracterizado por mas de un climax térmico y barico.

En la practica, es complejo distinguir entre
polimetamorfismo y metamorfico polifasico.

Metamorfismo plurifacial

Puede incluir ya sea polimetamorfismo o metamorfico
polifasico, por lo que no se recomienda su uso.

Trayectoria P-T-t

Serie continua de condiciones metamorficas que define el
evento metamorfico, o secuencia de condiciones P-T sufridas
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por un cuerpo de roca dado durante el periodo de tiempo de
un evento metamorfico dado.

Si el evento metamodrfico es monofasico la trayectoria P-T-t
es simple; si el evento metamorfico es polifasico la
trayectoria P-T-t es compuesta, y lleva asociada mas de un
climax térmico y béarico.

Trayectoria P-T-t horaria

Trayectoria P-T-t de una fase metamorfica dada en la que el
climax térmico se alcanza con bajada de presion.

Trayectoria P-T-t antihoraria

Trayectoria P-T-t de una fase metamorfica dada en la que el
climéax térmico se alcanza con subida de presion.

Monometamorfismo
o A a) monofase A b) polifase
-« ® fase F1
éclimax
E(pico_) fase F2
térmico
T T
Polimetamorfismo
_ c) monofase 4 d) polifase
e M
-« M2
- >
Trayectorias P-T-t (horarias) esguematicas de

monometamorfismo (a y b) y polimetamorfismo (c y d) con
eventos metamorficos monofasicos (a y ¢) y polifasicos (b y
d). Otras combinaciones, incluyendo trayectorias P-T-t
antihorarias, son posibles.
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Temperatura, presion, grado, e isograda metamaorficos

Términos relativos son comunes en la definicion de las
condiciones fisicas alcanzadas durante el metamorfismo. En
general, estas condiciones se refieren al pico térmico de la
fase metamorfica en cuestion. ElI espectro total de
condiciones de temperatura del metamorfismo se divide, en
términos relativos, en cinco partes y, correspondientemente,
el metamorfismo se cualifica como metamorfismo de
temperatura muy baja, baja, intermedia, alta, y muy
alta.

De la misma manera, el espectro total de condiciones de
presion del metamorfismo se divide, en términos relativos,
en cinco partes y, correspondientemente, el metamorfismo
se cualifica como metamorfismo de presion muy baja, baja,
iIntermedia, alta, y muy alta. Esto permite dividir el campo
P-T en 25 partes, cada una de las cuales se cualifica de
forma combinada, por ejemplo, metamorfismo de presion
intermedia-baja temperatura.

Terminos similares permiten distinguir la razon entre presion
y temperatura (P/T). El espectro total de razones P/T del
metamorfismo se subdivide en 5 campos (sectores radiales
en un diagrama P-T): metamorfismo de razén P/T muy
baja, baja, intermedia, alta, y muy alta.

El téermino grado metamorfico se usa de forma para
cualificar las condiciones relativas del metamorfismo,
generalmente en términos de temperatura. Por ello, el grado
metamorfico se subdivide en 5 partes: grado muy bajo,
bajo, intermedio, alto, y muy alto.

Dependiendo de si el metamorfismo evoluciona (en el
tiempo) con subida o bajada de temperatura se distinguen
dos tipos de metamorfismo: progrado o progresivo
(aumenta la temperatura con el tiempo), y retrogrado o
retrogresivo (disminuye la temperatura con el tiempo). El
metamorfismo progrado se identifica por la formacion de
minerales que son tipicos de grado mas alto (i.e., de
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temperatura mayor) a partir de los minerales precursores. El
metamorfismo retrogrado se identifica por la formacion de
minerales que son tipicos de grado mas bajo (i.e., de
temperatura menor) a partir de los minerales precursores.

Una isograda es una superficie que corta la secuencia de
rocas metamorficas, representada por una linea en un mapa
(interseccion de la isograda con la superficie topografica)
que une puntos en los que el metamorfismo alcanza valores
similares (no necesariamente idénticos) de temperatura,
presion y potenciales quimicos de los elementos
significativos. En términos practicos, valores P-T-X similares
se identifican mediante isogradas minerales, que son
superficies definidas por la primera aparicion o desaparicion
de un mineral, de una composicion de mineral, o de una
asociacion de minerales. Por ejemplo, isograda de (la
aparicion de) la biotita (o biotita-in), isograda de la
desaparicion de cloritoide (o cloritoide-out), isograda de
plagioclasa X.,=17, isograda del granate-+biotita, isograda de
la desaparicion de moscovita+cuarzo. Las isogradas
minerales son indicativas de reacciones metamorficas
especificas sufridas por rocas de composicion similar bajo
condiciones P-T similares.

muy alta P/T alta P/T

condiciones
no alcanzadas
en el planeta

Tierra

razén P/T
intermedia

|

t

|

|

!
R N

intermedia

baja P/T

L e e X ===

baja_| .‘diagénesis
muy baja k-

____________________

CoreTmm e T muy baja P/T
T

muy baja baja intermedia alta muy alta T
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Representacion esquematica en el espacio P-T de los cinco
sectores de temperatura y presion, y los cinco sectores
radiales de razones P/T.

Facies metamorficas

El concepto de facies metamodrficas es una nocion
fundamental de la Petrologia Metamorfica. Este concepto
reemplazé la nocion de zonas de profundidad (o depozonas,
epizona, mesozona, catazona, Grubenmann y Niggli, 1924)
cuando se hizo obvio que las condiciones de temperatura (o
grado metamorfico) alcanzadas durante el metamorfismo no
estan necesariamente relacionadas con la profundidad a la
que ocurre el metamorfismo dentro de la tierra. El concepto
de facies fue definido por Eskola (1915), quien dio la
siguiente definicion (1920):

“Una facies metamorfica es un grupo de rocas caracterizadas
por conjunto definido de minerales que, bajo las condiciones
de su formacion, alcanzaron el equilibrio perfecto entre ellos.
La composicion mineral cualitativa y cuantitativa en las rocas
de una facies dada varia gradualmente en correspondencia
con las variaciones en la composicion quimica de las rocas”.

Eskola (1925) también definio el concepto de facies
mineral, en un sentido mas amplio y aplicable tanto a rocas
metamorficas como igneas.

“Una facies mineral comprende todas las rocas que se han
originado bajo condiciones de temperatura y presion tan
similares que una composicion quimica concreta produce el
mismo conjunto de minerales...”

Subsecuentemente, Eskola (1939) escribid:

“En una facies dada se agrupan rocas para las que
composiciones (quimicas) (globales idénticas exhiben
asociaciones minerales idénticas, pero cuya composicion
mineral para composiciones (quimicas) variables varia de
acuerdo con leyes definidas”.
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La IUGS define las facies metamorficas, siguiendo a Eskola y
otros autores, como:

“Una facies metamorfica es un conjunto de asociaciones
minerales repetidamente asociadas en el tiempo y el espacio
y que muestran una relacidon regular entre composicion
mineral y composicion quimica global, de forma que
diferentes facies metamorficas (conjunto de asociaciones
minerales) se relacionan con las condiciones metamorficas,
en particular temperatura y presidon, aunque otras variables,
como Py20 pueden ser también importantes”.

Una de las virtudes de la clasificacion de las rocas
metamorficas en base al concepto de facies es que identifica
las regularidades en el desarrollo de las asociaciones
minerales, que pueden deberse (las regularidades) a las
condiciones P-T alcanzadas, pero que no intenta precisar
tales condiciones.

Debido a la gran variedad de composiciones quimicas de
rocas sujetas a metamorfismo, en términos practicos es
conveniente definir un numero limitado de facies que cubran
las condiciones P-T del metamorfismo. Tal y como propuso
originalmente Eskola, estas facies se definen basandose en
los cambios mayores sufridos por rocas de composicion
basaltica. Aunque es posible definir subfacies (ya sea para
composiciones basalticas u otras composiciones) que
particionen el espacio P-T, esta practica se ha demostrado
improcedente por la gran complejidad que del esquema de
facies y subfacies desarrollable.

Eskola definio 8 facies: esquistos verdes, anfibolitas con
epidota, anfibolitas, corneanas piroxénicas,
sanidinitas, granulitas, esquistos con glaucofana (o
esquistos azules, como ahora se las denomina), Yy
eclogitas. Coombs et al. (1959) anadidé las facies de las
zeolitas, y una zona de prehnita-pumpellyita, que Turner
(1968) llamo6 facies de las metagrauvacas con prehnita-
pumpellyita. Miyashiro (1973) uso las diez facies anteriores,
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aungue renombro la dltima como facies de prehnita-
pumpellyita (que se ha subdividido en facies de prehnita-
pumpellyita, prehnita-actinolita, y pumpellyita-
actinolita, aunque colectivamente que se agrupan bajo el
término facies sub-esquistos verdes). Para rocas de
composicidon basaltica, los minerales y asociaciones de
minerales diagndsticos de estas diez facies son:

Facies Mineral o asociacion mineral diagnostico

Zeolitas Zeolitas, como laumontita y heulandita (estos silicatos
calcicos son los diagnésticos en lugar de prehnita,
pumpellyita, o epidota)

Sub- Prehnita+pumpellyita, prehnita+actinolita,

esquistos pumpellyita+actinolita (prehnita y pumpellyita son los

verdes silicatos calcicos diagnostico en lugar de epidota o
zeolitas)

Esquistos Actinolita+albita+clorita+epidota (epidota es el

verdes silicato calcico diagnéstico en lugar de zeolitas,
prehnita o pumpellyita)

Anfibolitas Hornblenda+albita+epidotazxclorita

con epidota

Anfibolitas Hornblenda+plagioclasa (Xan = 0.17)

Corneanas Clinopiroxeno+ortopiroxeno+plagioclasa (olivino

piroxénicas |estable con plagioclasa, i.e., baja P)

Sanidinitas  |Clinopiroxeno+ortopiroxeno+plagioclasa (olivino
estable con plagioclasa, i.e., baja P) con variedades de
muy alta temperatura como pigeonita y labradorita
rica en K

Esquistos Glaucofana+epidotaxgranate, glaucofana+lawsonita,

azules glaucofana+lawsonita+jadeita (albita estable)

Eclogitas Onfacita+granate (plagioclasa no estable, olivino
estable con granate, i.e., alta P)

Granulitas Clinopiroxeno+ortopiroxeno+plagioclasa (olivino no
estable con plagioclasa ni granate, i.e., P intermedia)
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Las facies metamorficas se encuentran en distintas
secuencias regulares. Esto da lugar al concepto de series de
facies metamarficas definido por Miyashiro (1961) como:

“una secuencia de facies metamorficas desarrolladas bajo el
mismo rango de razones P/T, y por tanto representables
como sectores radiales en un diagrama P-T”.

Miyashiro (1961) distinguid cinco series de facies. Mas tarde,
Miyashiro (1973) las relacion6 con tipos baricos del
metamorfismo: baja presion |, baja presion |l
(intermedio), media presion (barroviano), alta presion |
(intermedio), y alta presion Il.
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Representacion esquematica en el espacio P-T de los cinco
sectores de temperatura y presion, los cinco sectores
radiales de razones P/T, y las diez principales facies (para
rocas de composicion basaltica).
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Términos estructurales

Propuesta de la Subcomision sobre Sistematica de Rocas
Metamorficas de la Union Internacional de Ciencias
Geoldgicas (SCMR-IUGS). Version WEB 31/10/2002.

Por: Kate Brodie, Douglas Fettes, Ben Harte, Rolf Schmid
Traduccion: Antonio Garcia Casco

Aunque existe gran variedad de términos estructurales,
tres términos cubren las principales variedades de
estructuras en las rocas metamorficas: esquisto, gneiss, y
granofels. Por tanto, cualquier roca metamorfica puede
denominarse usando estos términos como raiz de su
nombre. Estos términos deben entenderse desde un punto
de vista puramente  estructural, sin  connotacion
composicional alguna (como en el caso de gneiss). Los
términos pizarra (slate) y clivaje (cleavage) son de dificil
definicion, al igual que la diferenciacion entre clivage y
esquistosidad.

Capa/banda

Uno de una secuencia de cuerpos rocosos tabulares (casi-)
paralelos.

Bandeado (layering/banding)

La caracteristica que presentan las rocas bandeadas.
Estructura

La disposicion de las partes de una masa rocosa
independientemente de la escala, incluyendo relaciones
espaciales entre las partes, sus tamafos y formas relativas,
y las caracteristicas internas de las partes.

Los prefijos micro-, meso-, y mega- pueden usarse
dependiendo de la escala de la observacion o de la escala de
la estructura.
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Microestructura

Estructura a la escala de la lamina delgada o menor escala.
Mesoestructura

Estructura a la escala de la muestra de mano.
Megaestructura

Estructura a la escala del afloramiento o mayor escala.
Textura

Término que se refiere a varios aspectos de Ila
microestructura. Generalmente se usa para describir las
relaciones espaciales entre granos y las caracteristicas
internas de los granos. Pero también se usa para describir la
orientacion preferente de los granos a escala microscopica
(i.e., microfabrica). Por ello, se tiende reemplazar este
término por microestructura.

Fabrica
La orientacidon preferente relativa de partes de una masa
rocosa.

Este término se usa generalmente para referirse a la
orientacion cristalografica o de forma de granos minerales o
de grupos de granos, aunque también puede usarse a una
escala mayor. La orientacion preferente lineal de las partes
se denomina fabrica lineal, la planar preferente fabrica
planar, y la ausencia de orientacion se denomina fabrica
desordenada (random, i.e., al azar).

Foliacion

Una caracteristica planar penetrativa (que aparece de forma
repetitiva a la escala de la observacién) de un cuerpo rocoso.
Ejemplos:

« Bandeado a la escala del cm o0 menor.

e Orientacion planar preferente (fabrica planar) de granos
inequidimensionales.
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e Orientacion planar preferente (fabrica planar) de granos
lenticulares o elongados.

Mas de un tipo de foliacibn con mas de una orientacion
pueden estar presente en una roca. Las foliaciones pueden
estar curvadas o distorsionadas. Las superficies que definen
se denominan superficies S.

Esquistosidad

Una orientacion preferente de granos o agregados de granos
inequidimensionales producida por procesos metamorficos.

Cuando los granos o] agregados de granos
inequidimensionales estan presente en cantidades son altas
y muestran un alto grado de orientacion preferente la
esquistosidad esta bien desarrollada. Al contrario si la
esquistosidad esta mal (o pobremente) desarrollada.

Estructura esquistosa

Tipo de estructura caracterizado por una esquistosidad bien
desarrollada, ya sea uniformemente en la roca o en zonas
repetitivas estrechamente espaciadas de forma que la roca
se partird a la escala de un cm o menor.

Estructura gneissica

Tipo de estructura caracterizado por una esquistosidad
pobremente desarrollada o, si esta bien desarrollada, se
presenta en zonas repetitivas separadas de forma que la
roca se partira a la escala mayor de un cm.

Clivaje (cleavage)

La propiedad de una roca de partirse a lo largo de un
conjunto regular de superfices paralelas o sub-paralelas
estrechamente espaciadas

Una roca dada puede contener mas de un clivaje.
Se propone el uso del término esquistosidad en su lugar.
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Clivaje pizarroso (slaty cleavage)

Una esquistosidad bien desarrollada en una roca en la que
los granos individuales son tan pequenos de forma que no
visibles con el ojo desnudo y que genera una esquistosidad a
la escala de los granos.

Esquistosidad espaciada

Un tipo de foliacion caracterizada por zonas regularmente
espaciadas con estructura esquistosa Yy que son
estructuralmente distinguibles de las capas a las que separan
(llamadas microlitos o microlitones). La estructura es visible
con el ojo desnudo.

Clivaje de fractura

Un tipo de clivaje definido por un conjunto de fracturas
estrechamente espaciadas.

Crenulacion

Un tipo de plegamiento regular con una longitud de onda de
1 cm o menor.

Esquistosidad de crenulaciéon

Un tipo de esquistosidad regular desarrollada durante la
crenulacion (plegamiento) de una foliacidon preexistente, y
orientada paralelamente al plano axial de los pliegues (de
crenulacion).

Clivaje de crenulacion

Un tipo de clivaje relacionado con Ila crenulacion
(plegamiento) de una foliacion preexistente.

Estructura granofélsica

Un tipo de estructura que resulta de la ausencia de
esquistosidad de forma que los granos minerales vy
agregados de granos minerales son ecuantes, o0 Ssi son
inequidimensionales su orientacion se distribuye al azar.
Puede existir bandeado mineralégico y/o litolégico
(composicional).
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Lineacion

Una caracteristica lineal presente repetitivamente o visible
penetrativamente de un cuerpo rocoso.

Puede venir definida por:

e Alineamiento de los ejes mas largos de los granos
minerales (lineacion mineral).

e Alineamiento de agregados de granos alargados.

o Paralelismo de ejes de pliegues de pequena escala
(lineacién de crenulacion).

e Paralelismo de las intersecciones de dos foliaciones
(lineacidn de interseccion).

e Paralelismo de estrias o fibras (de falla).

Mas de un tipo de lineacién, con mas de una orientacion,
puede estar presente en un cuerpo rocoso. Las lineaciones
pueden estar curvadas o distorsionadas. Las lineas que
definen se denominan superficies L.

Fractura

Un término general para cualquier rotura de una masa
rocosa, independientemente de la existencia o no de
desplazamiento entre las partes. Las fracturas incluyen
grietas, diaclasas y fallas.

Pizarra

Una roca de grano ultrafino o muy fino que presenta clivaje
pizarroso.

Generalmente, las pizarras son rocas de grado metamarfico
muy bajo.

Filita

Una roca de grano fino o medio caracterizada por una

apariencia lustrosa y una esquistosidad bien definida que
resulta de la orientacion preferente de filosilicatos.
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Generalmente, las filitas son rocas de grado metamaorfico
bajo.

Esquisto

Una roca metamorfica que presenta estructura esquistosa.

Para rocas ricas en filosilicatos, el término esquisto se
reserva para rocas de grano medio a grueso, mientras que
las rocas de grano mas fino se denominan filitas y pizarras.
El término esquisto también puede aplicarse a rocas con
fabrica lineal en lugar de esquistosidad, en cuyo caso se
aplica la expresion “esquisto lineado”.

Gneiss
Una roca metamorfica que presenta estructura gneisica.

El téermino también se aplica a rocas con fabrica lineal, en
cuyo caso se aplica la expresion “gneiss lineado”.

Granofels

Una roca metamorfica que presenta estructura granofélsica.

Para granofels que presentan capas de distinta composicion
se usa el término granofels bandeado.
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Migmatitas

Propuesta de la Subcomision sobre Sistematica de Rocas
Metamorficas de la Union Internacional de Ciencias
Geoldgicas (SCMR-IUGS). Version WEB 31/07/2002.

Por: Wolfhard Wimmenauer & Inge Bryhni
Traduccion: Antonio Garcia Casco

La definicidon de las migmatitas y sus subgrupos no es una
tarea sencilla ya que forman, en su conjunto, una transicion
continua desde rocas metamorficas a rocas plutonicas. El
establecimiento de limites dentro de este continuo es dificil y
la aplicacion de criterios cuantitativos es virtualmente
imposible. Por tanto, las “definiciones” que siguen son
caracterizaciones de tipos rocosos prominentes, mas que
definiciones “sensu stricto”. Por otro lado, la escala de las
estructuras de las migmatitas es tal que requieren
definiciones que aplican a masas de rocas bastante mayores
que las tipicas de una muestra de mano.

Definiciones de términos

Migmatita

Una roca silicatada compuesta, heterogénea a la escala
meso- a megascopica. Tipicamente esta compuesta de
partes oscuras y claras. Las partes oscuras presentan
tipicamente caracteristicas de rocas metamorficas mientras
que las partes claras son de aspecto pluténico (ver
leucosome, melanosome, mesosome, neosome, paleosome).
En cualquier caso en que minerales distintos de silicatos y
cuarzo estén implicados de forma substancial, deben ser
mencionados de forma explicita.

Trabajo de Campo Il Petrologia. Gredos 2013. 61



Anhatexis

Fusidon de una roca.

El término se usa independientemente de la tasa de fusion
implicada, que puede ser indicada por adjetivos tales como
inicial, avanzada, parcial, diferencial, selectiva, completa,
etc.

Migmatizacion

Proceso de formacion de una migmatita.

Leucosome

Las partes mas claras de una migmatita.
Mesosome

Porcion de la roca de color intermedio entre el leucosome y
el melanosome. Si esta presente, el mesosome representa
un relicto mas o menos modificado de la roca partental
(protolito) de la migmatita.

Independientemente de la (casi-) identidad entre mesosome
y paleosome, es deseable un término puramente descriptivo
para las partes intermedias de una migmatita.

Melanosome

Las partes mas oscuras de una migmatita, generalmente
constituidas esencialmente por minerales oscuros. Aparece
entre dos leucosomes 0, si existente relictos mas 0 menos
modificados de la roca parental (mesosomes), se dispone en
los bordes de estos relictos.

Paleosome

Parte de la migmatita que representa la roca parental (véase
mesosome)

Neosome

Parte neoformada de una migmatita (metatectos y restitas).
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Restita

Relictos de una roca metamorfica de la que se han extraido
una parte substancial de componentes mas moviles sin que
hayan sido reemplazados.

Resister

Roca que ofrece mayor resistencia a la granitizacion en
virtud de su composicion o su fabrica impenetrable.

Mientras que las restitas son porciones de roca gque han
sufrido cambios esenciales en su composicion anterior, los
“resisters” son rocas que han sobrevivido a la formaciéon de
la migmatita (o granito) donde se encuentran incluidos sin
cambios significativos en su composicion quimica Yy
mineralogica.

Anatexita

a) Roca gue muestra evidencias in-situ de formacion por
anatexia.

b) Roca que muestra evidencias estructurales y/o
composicionales de formacidn por anatexia.

La definicibn a) es preferible ya que la segunda puede
aplicarse a rocas magmaticas que se suponen formadas por
anatexia.

Metatexis

Estadio inicial de anatexia donde la roca parental
(paleosome) ha sido parcialmente dividida en una parte
movil (metatecto) y wuna restita no-movilizada (i.e.,
empobrecida).

Metatexita

Una variedad de las migmatitas con leucosomes, mesosomes
y melanosomes discretos y bien definidos.

Metatecto

Cuerpo discreto, esencialmente de color claro, presente en
una migmatita formada por metatexis.
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Arterita

Variedad de migmatita donde las partes mas oscuras han
sido inyectadas por material mas claro (leucosomes)
introducido desde el exterior.

Venita

Variedad de migmatita en el que el material de las venas
claras (leucosomes) ha sido extraido de la roca parental.

Las definiciones de arterita y venita son genéticas, por lo que
es deseable usar el término no-genético flebita para este tipo
de rocas.

Flebita

Variedad de migmatita en el que el material leucocratico se
presenta en venas dque han podido infiltrarse desde el
exterior o ser extraidas de la roca parental.

Diatextis

Estado avanzado de anatexis donde los minerales oscuros
estan también implicados en la fusion. El fundido formado no
ha sido removido de su lugar de formacion.

Diatexita

Variedad de migmatita en la que las partes oscuras y claras
forman estructuras schlieren y nebuliticas que se mezclan
unas en las otras.

Nebulita

Migmatita con relictos difusos de rocas o estructuras pre-
existentes.

Agmatita

Migmatita con estructura brechoide.
Estructura palimpsest

Estructura de una migmatita o roca granitizada que puede
ser reconocida como pre-migmatitica (o pre-granitica).
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Palingénesis

Formacion de magma por fusion completa o casi completa de
rocas pre-existentes.

Granitizacion

Término amplio para definir los procesos por los que rocas
pre-existentes son transformadas en granitoides (fusion,
infiltraciobn a gran escala de componentes quimicos como
Si0;, K;O, Na O, u otras formas de transformacion a gran
escala).

Se puede apreciar que el término es muy impreciso, aunque
es util si se acompafia de adjetivos como granitizacion
anatéctica, granitizacion metasomatica, etc.

Deqgranitizacion

Proceso por el que una roca se empobrece en los
componentes quimicos significativos de las rocas graniticas,
esencialmente SiO;, K;O £ Na;O.

Feldespatizacidn

Formacion de feldespato debido a metasomatismo.
Diferenciacion metamaorfica

Redistribucion de especies minerales por procesos mecanicas
O por segregacion de componentes quimicos durante el
metamorfismo para formar una estructura heterogénea
dentro de un cuerpo rocoso.

Plegamiento ptigmatico

a) Forma de venas plegadas en migmatitas caracterizada por
fendmenos de flujo complejos y por la ausencia de planos de
cizalla.

b) Forma de venas plegadas en migmatitas causada por los
procesos que forman las migmatitas y su caracter
compuesto.
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Clasificacion de rocas metamaorficas peliticas y cuarzo-
feldespaticas (tomado de Castro, 1989).
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Modificado de Johannes, W. (1983) On the
origin of layered migmatites.

In M.P. Atherton & C.D. Gribble (Eds)
Migmatites, Melting and Metamorphism.
Shiva Publising Ltd., Cheshire UK, 234-248.

Holmquist (1907-1921): modelo "venita"
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NN
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Winkler & von Platen (1961)
Winkler (1961, 1979)
formacion "in situ"

a) fusion parcial por anatexia
b) concentracion de los fundidos
en venas o lentes

Mehnert (1951, 1958)
fusién parcial y diferenciacion

melanosoma (restita)
leucosoma
(fundido parcial)

melanosoma (restita)
paleosoma
(roca no modificada)

neosoma = leucosoma+melanosoma
paleosoma = neosoma

Johannnes (1983)
fusién parcial localizada y
separacion de restitas

melanosoma (restita)

leucosoma
(fundido parcial)

melanosoma (restita)
mesosoma (roca fundida
pero no diferenciada)

neosoma = leucosoma+melanosoma
mesosoma * neosoma

Origen de migmatitas segun distintos autores (modificado de Johannes, 1983)
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Rejilla petrogenética para la fusion parcial en metapelitas y gneisses (levemente
modificada de Spear et al., 1999).
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9. Estudio petrografico

Laminas delgadas para estudiar

Sigla Roca # de Localidad
lAminas | en Fig.5
Rocas metamorficas
GRE-GC-1 Filita esquisto-grauvaquico (2) 1
GREB-615 Corneana (2) 1
GREB-376 Ortogneiss de Almohalla (2) 2
GRE-GC-8 Esquisto Arenas (2) ~6
Rocas migmatiticas
GRE-GC-14 Migmatita de la Pena Negra (2) 3y4
GRE-GC-4 Migmatita del Prado de las Pozas (2) 5
Rocas igneas
GREB-704 Granodiorita (facies Hoyos) (2) 5
GREB-104 Granodiorita (facies Alberche) (2) 8
GREB-908 Gabro cortlanditico (2) ~1
GREB-902 Tonalita (2) ~1
PB-103 Granito Pedro Bernardo (facies A) (2) 10
GREB-512 Aplita Pedro Bernardo (1) 10
GREW-12a Lamprdéfido camptonita (2) 6
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Laminas delgadas

GREDO-1 camptonita (3)

GRELO-26 migmatita mesocratica (3)
GREB-509 aplita de Pedrobernardo (2)
GREB-512 aplita de Pedrobernardo (3)
GREB-615 corneana (3)

GREB-376 ortoneis Almohalla (3)
PB-103 Pedrobernardo facies A (3)
GREB-71 granodioritasubautoctona, con Crd (3)
GREB-301 migmatita mesocratica+melanosome (3)
GREB-908 gabro cortlanditico (3)
GREB-902 tonalita (3)

GREB-704 granodiorita Ho (2)
GREB-104 granodiorita Ho (3)

PB-125 granodiorita Ho (1)

PB-141 granodiorita Ho (1)

PB-146 granodiorita Ho (1)
GREB-104 granodiorita Al (3)
GRE-GC-1 Filita esquisto-grauvaquico (2)
GRE-GC-3 Prado Pozas (2)

GRE-GC-4 Prado Pozas (2)

GRE-GC-5 esquisto Arenas (2)
GRE-GC-6 esquisto Arenas (2)
GRE-GC-7 esquisto Arenas (2)
GRE-GC-8 esquisto Arenas (2)
GRE-GC-9 esquisto Arenas (2)
GRE-GC-10 esquisto Arenas (2)
GRE-GC-11 migmatita Pefla Negra (2)
GRE-GC-12 migmatita Pefla Negra (2)
GRE-GC-13 migmatita Pena Negra (2)
GRE-GC-14 migmatita Pena Negra (2)
GRE-GC-15 migmatita Prado Pozas (2)

GRE-GC-16 ortogneiss Almohalla (2)







