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RESUMEN

Las rocas metamérficas del 4rea (cuarcitas con distintos grados de pureza, porfiroides,
peliticas, calcosilicatadas, migmatiticas y sus equivalentes catacldsticos) permiten establecer
un origen sedimentario con posible y variable aporte calcoalcalino 4cido en algunos tipos,
sin que los niveles calcosilicatados presenten caracteristicas ortoderivadas. Los granitos estin
ligados, en su mayoria, a las peculiaridades tipicas de términos leucocriticos generados por
anatexia cortical y se agrupan sin diferencias manifiestas entre sus diferentes facies. Los or-
toneises, claramente anteriores, exhiben un comportamiento especifico, situado entre los tipicos
de ambos grupos.

PALABRAS CLAVE: rocas metamoérficas, granitos, geoquimica, origen.

ABSTRACT

The metamorphic rocks from Morille-Martinamor area (quartz-feldspathic, aluminous,
calc-silicate, migmatic and cataclastic rocks) are varied; the geochemical and mineralogical
features allow to found a sedimentary origin with possible and variable acid calcoalkaline
contribution for some groups, without orthoderived characteristic for the studied calc-silicate

levels.

generated by crustal anatexis, and they are grouped without strong differences.

The granites mainly are linked to the typical traits of leucocratic range, which are

The ortho-

gneiss are older and show a typical behaviour, fairly placed between the two groups.

KEY woRrDS: metamorphic rocks, granites, geochemistry, origin.

Introduccién

El drea estudiada presenta caracteres que se repi-
ten en muchos lugares centro-occidentales ibéricos.
Esquematicamente, se trata de una potente serie pre-
ordovicica (esquistos, materiales aparentemente vul-
canosedimentarios, cuarcitas y, en menor grado, rocas
calcosilicatadas) en la que aparecen diversos tipos
de granitoides. Al interés petrogenético se superpone,
en esta zona, el hecho del que gran parte de los dis-
tintos términos litolégicos tienen altos contenidos en
algunos elementos de interés econémico (Sn, W) de
los que hay numerosos indicios y mineralizaciones.
Estas razones resaltan la necesidad de una caracteri-
zacién geoquimica previa para cualquier investiga-
cién de los dep6sitos asociados.

Rasgos generales

Las publicaciones previas que incluian, total o
parcialmente, a la zona se han resefiado con anterio-
ridad (Pellitero, 1980, 1981), discutiéndose los di-
versos aspectos. En general, la serie estratigrafica
ocupa los niveles inferiores de las columnas locales,
estq afectada por un metamorfismo regional notorio
y se definen en ella los grupos de rocas cuarciticas-
porfiroides, aluminicas (peliticas, etc.), cataclasticas
y calcosilicatadas (estas ultimas correspondientes a
las estudiadas por Saavedra y Pellitero, 1983), ade-
més de los ortoneises.

El metamorfismo llega a formar sillimanita prismé-
tica, ademas de estaurolita y almandino, Se eviden-
cian cuatro fases principales de deformacién, dos de
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ellas dando pliegues isoclinales tumbados y otras dos,
posteriores, de pliegues abiertos subverticales. Los
granitos, leucocréticos, siempre cortan a los ortoneises
y demads rocas, aunque, a veces, presenten una con-
cordancia aparente (Pellitero, 1981).

Cuarcitas impuras y porfiroides
(rocas cuarzo-feldespaticas)

La caracteristica mdas clara de este grupo es la pre-
sencia de cuarzo y feldespatos como minerales esen-
ciales comunes; las distintas variedades muestran
transitos graduales de unas a otras. En parte, ciertos
términos contienen minerales calcicos en cantidades
subordinadas, por lo que se incluyen dentro de este
apartado y no entre las rocas calcosilicatadas propia-
mente dichas, aunque ya se esbozan algunos rasgos
tipicos de estas Ultimas (Saavedra y Pellitero, 1983).

a) Microconglomerados cuarzo-feldespdticos.—Contienen
plagioclasas (hasta el limite oligoclasa-andesina, como
maximo), con y sin maclas, y feldespato potasico (a
veces pertitico), ambos de mayor tamafio relativo,
rodeados de cuarzo recristalizado y, en ocasiones, con
una alteracién en los bordes; las micas constituyen los
restantes minerales esenciales. El apatito es un acce-
sorio comin, frecuentemente asociado a los minerales
opacos en pequefios cordones.

b) Cuarcitas, cuarcitas micdceas, cuarcitas feldespdticas
y cuarcitas feldespdtico-biotiticas.—Son de grano fino,
diferenciandose entre si por la proporcién de feldes-
patos, cuarzos y micas. Contienen apatito (que, espo-
ridicamente, se agrupa en cristales para dar una roca
de aspecto bandeado o moteado), esfena, rutilo y otros
accesorios comunes.

¢) Cuarcitas cloritico (biotitico)-granatiferas.—De grano
fino, presentando la asociacién, en sentido centripeto,
de las siguientes bandas:

1. Con cuarzo, clorita, plagioclasas, grandes grana-
tes zonados e idiomorfos, materia carbonosa.

2. Cuarzo, mayor cantidad de materia carbonosa,
granates zonados. Limita con la banda 1 a través
de un nivel cloritico con biotitas cloritizadas mas
gruesas.

3. Grandes laminas cloriticas, cuarzo, moscovita y
materia carbonosa, con esfena, zoisita y granate
accesorios.

d) Cuarcitas granatifero-zoisiticas, piroxeno-anfibdlicas y
anfibdlico-granatiferas.—De grano fino o muy fino,
suelen contener cantidades apreciables de Sn y W,
incluso minerales propios o muy enriquecidos en estos
clementos.

Rocas ricas en aluminio

Son las que predominan indiscutiblemente en el
4rea, en las que se marcan con nitidez las huellas del
metamorfismo regional. Ademés de las micas y el
cuarzo, los minerales dominantes son sus equivalen-
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tes metamorficos, la turmalina, el grafito y, esporadi-
camente, feldespatos, sulfuros y otros. Se han agru-
pado como sigue:

— Filitas cloritico-sericiticas.

— Esquistos biotiticos.

— Esquistos biotitico-feldespaticos.

— Esquistos de dos micas.

— Esquistos andaluciticos (de dos micas, con feldespatos).

— Esquistos biotitico-cordieriticos.

— Esquistos estauroliticos (con sillimanita o granates).

— Esquistos sillimaniticos.

— Neises feldespatico-biotiticos (con sillimanita ocasional)
y cuarzo-feldespaticos, con mayores cantidades de mi-

cas que en las rocas cuarzo-feldespaticas antes des-
critas,

Ortoneises

Bajo la denominacién genérica de ortoneis de San
Pelayo se incluyen todos los términos graduales com-
prendidos entre un extremo muy biotitico (bandeado
fino, con cristales porfidicos de feldespato potasico
idiomorfo, de grano medio a fino) y otro mas rico
en moscovita (feldespato potasico porfidico no idio-
morfo, mas abundante que en el caso anterior, de
bandeado méas ancho), ambos con frecuentes bandas
feldespaticas centimétricas (concordantes con la folia-
cién); el término biotitico acumula n6dulos de silicatos
aluminicos (sillimanita, sobre todo) y el claro, feldes-
patos. Las plagioclasas suelen llevar mirmequitas aso-
ciadas, con zonacién ocasional; el tamafio es redu-
cido casi siempre, pero otras veces aparece como
porfidoblastos. El feldespato potdsico se manifiesta
en grandes cristales, pertitico y con escasas maclas
visibles o bien muy maclado. La turmalina es un
accesorio comin.

Estos ortoneises se diferencian perfectamente de las
rocas cuarzofeldespdticas aludidas con anterioridad
por su cardcter muy orientado, textura neisica nota-
ble y mineralogia granitica; los rasgos geoquimicos co-
rresponden a términos dcidos calcoalcalinos (Pellite-
ro, 1980). A veces es muy visible el giro de los
feldespatos por las deformaciones tecténicas. Espo-
radicamente, son frecuentes los enclaves de esquistos
biotiticos, cuarzo-feldespéticos, etc. Se localizan en
la zona central del area estudiada.

El granito de Martinamor

De carécter leucocratico, aparece mayoritariamente
en las inmediaciones de esta localidad. Dentro de la
zona hay también numerosas apoéfisis, de caracteres
andlogos (Gonzalo ef al., 1975; Pellitero, 1980). Hay
una gradacién completa entre las diversas facies y,
como se indicé en la descripcion general, son pos-
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teriores al ortoneis de San Pelayo, porque lo cortan
indudablemente en varios puntos. El granito de Mar-
tinamor se emplaza entre dos fases de deformacion,
dentro del ciclo hercinico (Pellitero, 1980).

La facies mas comin (grano medio-fino) suele
contener turmalina en nédulos y dispersa, plagioclasa
poco céalcica asociada a feldespato potésico (pertitas)
o corroida por él, poca biotita relativa a la mosco-
vita y dos generaciones, como minimo, de feldespato
potasico y moscovita. La facies pegmatoide es seme-
jante a la anterior, salvo en lo que respecta al tamafio
de grano (de medio a muy grueso), ausencia de tur-
malina en nédulos (sélo aparece dispersa) y presencia
ocasional de granates, a veces muy abundantes y de
gran tamafio; los enclaves de rocas metamorficas son
los més frecuentes.

El granito de Santa Genoveva

Ocupa una extensién muy reducida y localizada,
siendo posterior a los otros granitos. Estd localmente
greisenizado (emplazamiento superficial), es de grano
medio a grueso, porfiroide y de dos micas con bio-
tita predominante. Hay evidencias muy claras de fe-
némenos deutéricos generalizados y mineralizaciones
de interés.

Técnicas experimentales y fundamento
de los diagramas empleados

Las determinaciones de los distintos elementos se
realizaron por fluorescencia de rayos X y espectro-
metria de absorcién atémica, tal y como se detalla
en otra parte (Pellitero, 1980).

La composicién mineraldgica da la pauta para es-
tudiar las relaciones geoquimicas con ayuda de pa-
rametros adecuados. La relacién (valores en % en
peso) de 6xidos (Al,O; +Fe,O; + TiO, + MnO) / K.O
es muy elevada para materiales muy evolucionados en
el ciclo exdgeno (aluminicos) y regularmente decre-
ciente en la serie calcoalcalina desde los términos me-
nos a mas siliceos; la relacién Na,O / (CaO + MgO)
separa a los materiales con carbonatos (valores bajos),
exdgenos, y es sensible a la variacién de los términos
més 4dcidos de la serie calcoalcalina, por lo que el
diagrama con ambos parametros es de doble interés,
en el campo igneo y en el sedimentario. Un comple-
mento adecuado es la suma de CaO y Na,O, baja en
rocas formadas a partir de sedimentos maduros y sin
carbonatos y regularmente variable en la serie cal-
coalcalina.

De la observacion de los datos analiticos de los 15
elementos en trazas de los que se dispone, los que
muestran un contraste mas significativo genéticamente
son Zr, Rb y Sr; los demés presentan pocas variacio-
nes o cambian de modo paralelo a alguno de éstos.
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Por tal motivo, se ha hecho una representacién trian-
gular, reajustando previamente la suma de los conte-
nidos de los tres a 100. Resulta también Ttil el cono-
cido diagrama K/Rb-Rb, empleado con mucha fre-
cuencia en problemas de magmatismo.

Como referencia, en los casos en los que existe
suficiente informacion, se ha indicado la posicién, en
los diagramas respectivos, de los principales grupos
de rocas involucradas en la litologia que presenta la
zona estudiada. Esto se ha construido en base a los
miles de analisis recogidos en Le Maitre (1976),
Stillman y Williams (1978), Kremenetskiy y Samodu-
rova (1979) y Kremenetskiy ez al. (1980). En las cir-
cunstancias en las que el nimero de datos (de diver-
sas localidades) permite sefialar inequivocamente una
tendencia general en la serie calcoalcalina, volcdnica
y/o plutdnica, ésta se ha marcado por una linea
(cuyo extremo en flecha marca los términos mds
siliceos), en la que se ha sefialado localmente la posi-
cién representativa de los términos mas comunes.

Otro factor comparativo que aparece en los diagra-
mas son los rasgos geoquimicos de los granitos leu-
cocriticos, tipicamente emplazados en zonas de pro-
fundidad relativa alta y considerados como produc-
tos de anatexia cortical, cubriendo un gran margen
de edad (desde 2.000 a 28 m. a.) y procedentes de
diversas partes del mundo (datos de Cocherie, 1978);
quedan dentro de la superficie indicada en las figuras.
La otra linea terminada en flecha (esta vez ninguna
otra sefializaci6n) se ha construido a partir de los
datos analiticos de Strong y Hanmer (1981) de los
granitos leucocriticos hercinicos del sur de Bretafia,
plutones que tienen muchos rasgos en comin con los
que aqui se estudian.

interpretacion y discusion

Rocas graniticas.—Dos rasgos se destacan inme-
diatamente en la observacion de las figuras 1, 2 y 3.
En primer lugar, los granitos se disponen, sobre todo,
en las zonas mas evolucionadas de la secuencia cal-
coalcalina (la misma posicién ocupan los granitos cu-
yos andlisis se recogen por Gonzalo et al., op. cit., no
representados aqui para no recargar las figuras). En
segundo lugar, el granito de Santa Genoveva se in-
dividualiza parcialmente del conjunto (hay alguna su-
perposicién con ciertos términos del granito de Mar-
tinamor).

Resulta evidente la peculiaridad de los granitos leu-
cocraticos respecto a la serie calcoalcalina general
(sobre todo, segin las figs. 2 y 3), cualesquiera que
sea su edad, y la insercién de los del area de Morille-
Martinamor en este grupo. También es notoria la
inexistencia de discontinuidades entre ellos, confir-
mandose las observaciones precedentes en el terreno
respecto a la cotemporaneidad y evolucién continua
de las facies. Las figuras 3 y 4 apoyan lo citado pre-
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cedentemente y destacan el fuerte enriquecimiento re-
lativo en Rb,

Rocas metamorficas.—ILa escasez relativa de ana-
lisis disponibles respecto a la abundancia de tipos di-
ferentes hacen que éste sea s6lo un primer intento de

nos con la relacién (Al,O;+ Fe,O;+ TiO, + MnO) /
/ K;O maés alta (término predominante) y los maés
evolucionados (siliceos) de la serie calcoalcalina, he-
cho que recibe un apoyo complementario en las ob-
servaciones petrograficas citadas. Lo esbozado, a par-
tir de los elementos mayoritarios en las figuras 1y 2,
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Fig. 1.—Evolucién de los puntos correspondientes a las variaciones de los puntos representa-
tivos de las rocas del drea de Morille-Martinamor. 1: granito de Santa Genoveva. 2: granito
de Martinamor. 3: ortoneis de San Pelayo. 4: rocas metamérficas (cuarcitas puras e impuras,
porfiroides y rocas ricas en aluminio). Los simbolos (aspas) encerrados en un circulo corres-
ponden a rocas cuyo cardcter inicial puramente sedimentario es muy evidente: cuarcitas,
pelitas, etc. Obsérvese la posicidén relativa de cada grupo de rocas respecto a la evolucién nor-
mal de la serie calcoalcalina y la posicién de los granitos leucocriticos en general (encerra-
dos en una superficie redondeada) coincidiendo con los que se presentan en el drea de estudio.

caracterizacién general. Desde luego, en las figuras
1 y 2 se pone de manifiesto la separacién entre los
términos volcédnicos de la serie calcoalcalina y estas
rocas; el contenido en CaO +Na,O en los dominios
metamorficos (fig. 1) es demasiado bajo. Las rocas
de inequivoca procedencia sedimentaria (pelitas, cuar-
citas puras, etc.) tienden claramente a individualizarse
(figs. 1-4).

Sin embargo, si existe la posibilidad de que parte
de las muestras deriven de una mezcla de los térmi-
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se confirma y precisa con ayuda de las trazas; en Ia
figura 3, parte de las rocas consideradas metamérficas
evolucionan segin la tendencia calcoalcalina (corres-
pondiente a la linea terminada en flecha en el término
riolitico), separdndose del campo de materiales de
origen sedimentario, y las rocas calcosilicatadas se
sitian fuera de dicha linea, por lo que no pueden
ser consideradas como ortoderivadas. De manera si-
milar puede interpretarse a partir de la figura 4.
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Fig. 2.—Mismos simbolos que en la figura 1. Puede apreciarse. con mis claridad ain que en
el caso anterior, la peculiaridad de los granitos leucocraticos de todas las edades respecto a
la serie de referencia; no se ha cerrado la linea que delimita la superficie dentro de ia que
se encuentran por razones de simplificacién.
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Fig. 3.—Mismos simbolos que en las restantes figuras, con la inolusién de puntos negros que

representan a las rocas calcosilicatadas que se estudiaron. Es evidente la evolucién de parte de

las rocas metamorficas segiin la tendencia normal de las rocas calcoalcalinas acidas, aunque con

una dispersién mucho mayor que en el caso de los granitos. Por simplificacién, se han omi-

tido los términos intermedios tipicos que designan a los tipicos de la serie calcoalcalina, con-
servando Unicamente el mis evolucionado (riolita), junto a la flecha.
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Ortoneises.—En todos los casos (figs. 1-4) se apre-
cia que estas rocas ocupan los transitos entre los tér-
minos mds 4cidos de la serie calcoalcalina y las rocas
metamorficas (excluyendo las calcosilicatadas aqui
estudiadas) de la zona. Se diferencian, en posicién
y evolucion, de ambos, aunque tiende méds a aproxi-
marse al primer caso; estas gradaciones se correspon-

agrupacion de los puntos representativos, aunque se
detecta una parcial y esporadica superposicién con
algunos términos evolucionados del granito de Marti-
namor. Los ortoneises, anteriores a los granitos cita-
dos, tienen una posicién especifica, disociada de éstos,
intermedia entre ellos y las rocas metamoérficas no
célcicas de la regi6n.

Fig. 4—Mismos simbolos que en la figura 1.

den con los trénsitos continuos puestos de relieve al
hacer la descripcién petrografica. La contribucién
magmaética es, pues, indudable, reforzdndose las de-
ducciones obtenidas a partir del trabajo de campo,
segln las cuales la problemdtica de los ortoneises es
distinta de la de los diversos granitoides posteriores.

Conclusiones

Las rocas metamorficas de la zona son, dominan-
temente, aluminicas. Hay intercalaciones de otros tér-
minos subordinados (rocas cuarzofeldespaticas, etc.),
parte de los cuales, mineralégica y geoquimicamente,
ocupan campos intermedios entre éstas y los extremos
4cidos de la serie calcoalcalina, Los granitos leuco-
créiticos mayoritarios presentan evoluciones continuas,
de acuerdo también a las obervaciones ir situ, algo
peculiares en relacién a la serie calcoalcalina modelo
y conforme, por completo, a granitos anilogos de
todas las edades y localidades, para los que se suele
proponer un origen cortical; el pequefio plutén, més
tardio, de Santa Génoveva se individualiza bajo una
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