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ABSTRACT

The final stages of late-Hercynian granitoid plutonism in eastern Gredos are represented by a series
of small issolated peraluminous plutons belonging to the same evolutionary trend than the previous
granitic complexes. They are biotite +muscovite-bearing monzogranites and leucogranites in continuity
with the differentiation process that gave rise to this hugh granitic province, mainly controlled by fractional
crystallization of plagioclase, K-feldspar and minor amounts of biotite and zircon.
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Introducciéon

El sector oriental de Gredos, encuadrado
en la Zona Centro-Ibérica, estd formado en su
mayor parte por un conjunto de granitoides
peraluminicos de carécter tardicinemético con
respecto a las fases deformativas principales
de la orogenia hercinica. Dentro de este grupo
pueden distinguirse, grosso modo, dos
episodios magmadticos en continuidad
temporal. El primero de ellos (Herreros, 1995
y en prensa) es el volumétricamente més
importante y serd referido aqui como episodio
1 o regional (ver Fig. 1). Est4 constituido por
monzogranitos biotiticos de grano medio y-
grueso e intruye en forma de dos complejos
pluténicos (Navalosa y Navacepedilla)
variablemente afectados por una foliacién
deformativa poco penetrativa, norteada y
subvertical, que corresponde a la F, hercinica.
Su mineralogfa consiste en Q, Fk, Pl y Bt
como minerales principales y Ap, Zr e Ilm
como accesorios. Ocasionalmente se constata
la presencia de otras fases, siempre en
cantidades accesorias, como pueden ser Mon,
All, Sphy Tur.

El segundo episodio magmético (episodio
2), objeto del presente estudio, estd formado
por un conjunto de pequefios plutones
dispersos en el seno del complejo pluténico de
Navalosa: Venero Claro (VC), Navadijos
(NAVD), Garganta (GAR), San Juan-El
Barraco (SJ), Majadillas (MAJ), Los
Boquerones (BOQ), Cuervo (CRV), San
Martin de la Vega del Alberche (SMVA) y El
Salobral (SLBR). Las caracterfsticas comunes

a todos ellos son su cardcter intrusivo sobre el
granitoide regional, la casi constante ausencia
de foliaciones deformativas y el predominio
de litologfas graniticas s.s., en trénsito gradual
hacia términos leucograniticos y
monzograniticos.

Caracteristicas litolégicas

Todos los plutones del episodio 2 intruyen
de un modo neto al conjunto regional.
Ninguno de ellos provoca la aparicién de
aureolas de metamorfismo de contacto sobre
aquél, por lo que el momento de
emplazamiento no es excesivamente distante
en el tiempo del correspondiente al grupo
encajante. Por lo que respecta a las
caracteristicas petrogréficas, los plutones
presentan litologias 4cidas, formadas por
términos monzograniticos, graniticos s.s. y
leucograniticos en trénsito gradual. La textura
de las diferentes variedades puede ser
inequigranular porfidica, microporfidica o
equigranular, con tamafios de grano variables
(Tabla 1). La mineralogfa principal estd
integrada por Q + Fk + P1 + Bt + Msc=+ Cord,
siendo Ap, Zr e Ilm los accesorios comunes a
todos los plutones y Mo, Cord, Bt y Msc los
accesorios més escasos y no siempre
presentes. El plutén de GAR presenta,
ademds, And y Ru en cantidades accesorias, y
el de SLBR tiene Turm ocasional. La
poblacién de enclaves en estos plutones es
siempre muy escasa o incluso inexistente
(caso de SMVA), estando formada por tipos
microgranulares (VC, NAVD, GAR, SJ, MAJ

y BOQ), surmicaceos (VC, GAR, MAJ, CRV
y SLBR) y metamérficos (VC). La
orientacién de flujo magmatico es muy débil
y consiste en alineacién de megacristales de
Fk (NAVD) o en layering subhorizontales
(VC). Siempre estd afectada por la poco
intensa foliacién deformativa correspondiente
alaF,, que provoca una ligera recristalizacién
subsolidus de los componentes mineralégicos
segin direcciones préximas a N-S y
buzamientos subverticales. '

Caracterizacién geoquimica y
mecanismo petrogenético

El grupo de granitoides intrusivos en el
conjunto regional estd integrado por diversos
plutones 4cidos (69.5-75 % de 8i0,)
calcoalcalinos ricos en potasio (Fig. 2 y Tabla 2).
Al aumentar el contenido en SiO, se repiten las
mismas tendencias de variacién en elementos
mayores puestas de manifiesto en el episodio 1:
disminucién de'Ii_Oz,AIZOS, FeO,, MgO,CaO
yaurnentode K, O, mientras que otros elementos
no muestran cambios acusados. Todos estos
granitoides son peraluminicos o moderadamente
peralumfnicos (fndiceA/CNK entre 1.00y 1.32).
En el diagrama de minerales caracterfsticos de
Debon y Le Fort (1983) todas las muestras (Fig.
3) se sittian en el dominio peraluminico (A>0).
Dentro del episodio 2 pueden distinguirse,
cuandoel mimero de andlisis lo permite, dos tipos
de pautas, una alimino-cafémica (NAVD y
BOQ)y otraaluminica (GAR, STy VC). Enel
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Fig. 1.- Esquema cartografico del drea. A: Localizacién en el hercinico ibérico. B: Claves litoldgicas: 1: Navalosa (facies comin); 1P: Navalosa
(facies porfidica); 2: Navacepedilla; 3: Afloramiento metamérfico de La Cafiada-El Tiemblo-Cebreros; 4: Complejo anatéctico de la Pefia
Negra; 5: Barajas; 6: Hoyos del Espino y asociados; 7: NAVD; 8: GAR; 9: BOQ; 10: MAJ; 11: SLBR; 12: SJ; 13: CRV; 14: VC; 15:SMVA.

Fig. 1.- Cartographical sketch of the area. A: Location in the Iberian Massif. B: Lithological keys: 1: Navalosa (common facies); 1P: Navalosa
(porphyritic facies); 2: Navacepedilla; 3: La Cafiada-El Tiemblo-Cebreros metamorphic outcrop; 4: Pefia Negra anatectic complex; 5: Barajas; 6:
Hoyos del Espino and associated; 7: NAVD; 8: GAR; 9: BOQ; 10: MAJ; 11: SLBR; 12: SJ; 13: CRV; 14: VC; 15:SMVA.

Plutén VC NAVD GAR SJ MAJ BOQ CRV SMVA | SLBR
Litologia| GLG G LG GLG LG M LG G LG LG
Textura PE PE E MP E MP P E-MP E MP
Tamaiio | GM-F GM M-GM M M M-F M-F M F-M
Mins. | QFkPI | QFkPI | QFKPI | QFkPI [ QFkPI [ QFkP | Q FkPl | QFkPI | QFKP!
prples. | Msc>Bt Bt Bt=Msc | Bt>Msc Bt Msc>Bt | Bt>Msc Msc Bt=Msc
Cord
Mins. |ImZrAp{ApZrim| ZrAp |ZrAplim|ApZr im| ImZr {lIimZrAp| Btlm [AplimZr
accs. Mon |Mon Msc| Cord Bt Cord Msc | CordAp | Cord Cord Zr | Cord Tur
Cord lim Mon Mon Cord Mon
And Ru Mon
[Enclaves| MGS MG S MG MG SMG MG S N S
MET

Tabla 1.- Caracteristicas litolégicas de los plutones del episodio 2 (LITOLOGIA: M: Monzo-
granitos; G: Granitos; L_G: Leucogranitos; TEXTURA: P: Porfidica; E: Equigranular; MP:
Microporfidica; TAMANO DE GRANO: G: Grueso; M: Medio; F: Fino; ENCLAVES: MG:

Table 1.- Characteristics of stage 2 plutons (LITHOLOGY: M: Monzogranites; G: Granites; LG:

Microgranulares; S: Surmiciceos; MET: Metamérficos).

Leucogranites; TEXTURE: P: Porphyritic; E: Equigranular; MP: Microporphyritic; GRAIN
SIZE: G: Coarse; M: Medium; F: Fine; ENCLAVES: MG: Microgranular; S: Surmicaceous;
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M: Metamorphic).

diagrama R1-R2 (De La Roche et al.) el
conjunto de muestras se sitda en el campo de
granitoides anatécticos (Fig. 3), posicidn que
ocupan al tratarse de litologfas evolucionadas.
La mayorfa de los granitoides del episodio 2
presentan un estrecho rango de variacién en
Si0,. Enel plutén de NAVD (Fig. 2) se aprecia
una evolucién en dos etapas. En un primer
momento (cristalizacién de Pl, Ap y Bt) tiene
lugar una disminucién de TiO,, ALO,, FeO,,
MnO, MgO y P,0; e incrementos en Rb, Zr,
Y, Thy >REE, invirtiéndose esta tendencia
para valores de SiO, superiores a 71.5 %
(cristalizacién de Zr, Mon, Bt en pequeiias
cantidades, Pl y Fk). El plutén de BOQ (Fig.
2) muestra claras disminuciones en TiO,,
FeO_, MnO, MgO, Ca0, Zr, Y, XREE y Ca/
Sr, al tiempo que aumentan ALO,, KOy
P,0O,, condicionando la cristalizacién
temprana de Zr, disminuciones en los
contenidos en P, Bt e Ilm e incrementos en Fk
y Ap. Del resto de plutones, la informacién
obtenida mediante diagramas de variacién
frente a SiO, es poco ilustrativa.
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Fig. 2.- Diagramas de variacién representativos. La linea a trazos corresponde al campo
ocupado por los plutones del episodio 1, las estrellas al plutén NAVD, los circulos vacios a
BOQ, los circulos llenos a SMVA y los puiitos al resto de plutones del episodio 2.

Fig. 2.- Selected variation diagrams. Dotted line represents the field occupied by stage 1
plutons, stars represent NAVD pluton, open circles represent BOQ pluton, closed circles
represent SMVA. pluton and points belong to the rest of stage 2 plutons.
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Fig. 3.- Diagramas A-B y R1-R2.

Fig. 3.-VA-B and RI-R2 diagrams.

Como norma general puede aceptarse el
hecho de que todos estos plutones
tardiorogénicos representan un episodio
magmético en continuidad evolutiva con el
conjunto pluténico regional. No obstante, la
clara excepeién la constituye el plutén mds
occidental del sector, situado en San Martin de
la Vega del Alberche. Es el granitoide més
diferenciado y peraluminico de todo el
episodio 2, con los mdximos contenidos en
SiO,, Na,0+K,0, Rb, Ca/Sr, Rb y Rb/Sr y el
maés empobrecido en Ca0O, Ba, Sr, Zr, Y, Co y
ZREE. Consecuentemente, su paragénesis
estd controlada por Q, Fk, Pl y Msc, siendo
accesorios Bt y Cord y ocasional el Zr. La
inexistencia de Ap modal en este plutén
implica que el P,0, (0.23 %) estd contenido
en otras fases minerales, como los feldespato
alcalinos (Fryda yBreiter, 1995). Este hecho

también indica una alta solubilidad del Ap en
el fundido granitico, acorde con su elevado
ISA (1.32), segiin resefian Bea et al. (1992).
Con objeto de evidenciar claramente las
relaciones existentes entre los diferentes
representantes del episodio intrusivo 2, se han
empleado diagramas bilogaritmicos con Rb,
Sr, Ba y Zr, elementos traza caracterfsticos de
las fases minerales predominantes en las
litologfas estudiadas, segtin el procedimiento
seguido por diversos autores (Cocherie, 1985;
Lépez Ruiz y Cebrid, 1990; Cuesta, 1991,
etc.). En el diagrama logRb vs. logSr (Fig. 4)
se aprecia una alineacién del conjunto de
muestras bastante buena (el coeficiente de
correlacion lineal, r, es -0.8202) si eliminamos
del tratamiento al plutén de SMVA, que queda
desplazado de la pauta evolutiva general en el
sentido de una disminucién de Rb y Sr
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Fig: 4.- Diagramas bilogaritmicos Rb-Sr y
Ba-Sr con vectores representativos de
fraccionamiento cristalino. Simbolos como
en la Figura 2.

Fig. 4.- Rb-Sr and Ba-Sr log-log diagrams
with vectors representing crystal
Jfractionation. Same symbols as in Figure
2.

respecto a los valores que le corresponderfan
sise ajustase a aquélla. La relacién entre logBa
y logSr (Fig. 4) es mejor que en el caso
precedente, atin incluyendo al plutén de
SMVA (r=0.9683). Teniendo en cuenta
ambos factores, se puede deducir que el
proceso de diversificacién principal de los
plutones del 2° episodio es una cristalizacién
fraccionada controlada por la separacién de Pl
¥, en menor proporcién, Fk. En el diagrama
logP, 0, vs. logSr la correlacidén es muy débil,
indicando que el Ap no interviene en gran
medida en el proceso. Lo mismo ocurre con
las relaciones logK O vs. logRb (r=0.3301) y
logTiO, vs. logZr (r=0.5256), lo cual
demuestra la escasa importancia de la
fracionacién de Bt, mineral presente en
pequefias cantidades en estos granitoides. El
Zr si parece haber participado activamente en
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Fig. 5.- Diagrama de tierras raras para los dos episodios pluténicos del sector.
Fig. 5.- Rare earth elements diagram for both plutonic stages from the area.
| Plutén | VC | NAWD | GAR | S/ | mMAs | BoQ | smva | SLBR |
Sio, 73.26 70.87 73.94 72.81 70.25 72.09 75.21 73.72
Tio, 0.23 0.40 0.21 0.25 0.40 0.26 0.09 0.17
Al,0, 14.19 14.24 14.35 14.086 14.72 14.59 14.51 14.43
FeOy, 1.76 2.7 1.58 1.88 2.74 1.87 1.02 1.18
MnO 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.05 0.02
MgO 0.62 0.74 0.31 0.43 0.0 0.43 0.08 0.32
Ca0 0.71 1.77 0.65 0.97 1.62 0.94 0.32 0.73
Na,0 3.03 3.27 2.92 3.64 3.46 3.21 3.57 3.56
K,0 4.66 4.55 5.23 4.92 4.48 4.69 4.20 5.13
P,0; 0.25 0.14 0.19 0.18 0.18 0.33 0.23 0.23
P.P.C. 1.26 0.84 0.72 0.76 0.85 0.83 0.93 0.64
Total 100.02 99.67 100.13 99.95 99.78 99.29 100.21 100.14
Rb 305 200 260 238 193 278 414 2486
Cs 22.05 6.40 10.50 13.37 17.29 25.70 14.80 19.29
Ba 233 462 301 369 375 191 5 232
S'r 58 108 65 73 103 45 3 51
Li 1156.16 58.50 86.67 101.30 111.34 126.67 78.00 41.93
Hf 3.17 6.20 5.50 4.22 3.26 3.37 2.50 2.84
Zr 109 195 115 138 127 63 32 91
Y 12 32 19 24 16 8 4 7
Th 12.17 25.25 22.33 19.13 11.88 3.50 2.80 7.61
U 3.42 4.70 4.17 3.87 3.15 9.50 3.00 3.50
ZREE 102.20 239.14 148.39 141.35 108.36 45.33 16.74 71.58
Cey/Yby 10.38 9.97 8.63 9.73 7.04 12.31 261 17.34
Cey/Smy, 2.56 277 2.55 2.62 2.56 2.04 1.61 2.40
Gdy/Yby 2.26 217 219 207 1.61 5.50 0.90 4.04
Eu/Eu* 0.28 0.42 0.26 0.42 0.64 0.35 0.07 0.48

Tabla 2.- Composicién quimica (valores medios) de los plutones del episodio 2.

Table 2.- Average chemical composition of stage 2 plutons.

la fraccionacién (r=0.8974 para logZr vs.
logY, r=0.8256 para logZr vs. logTh, 1=0.6679
para logHf vs. logZr y r=-0.7304 para logZr
vs. logP,0,), aunque dado que se trata de un
accesorio, sus efectos se denotardn
principalmente en los elementos traza con €l
relacionados (REE e Y fundamentalmente).
Los patrones de REE de los dos episodios
magmaticos (Fig. 5 y Tabla 2), normalizados a
la media de las condritas CI de Taylor y
McLennan (1985), confirman la similitud
existente en todo el conjunto. En las rocas de
ambos grupos se observa una clara

50

fraccionacién en REE, mayor en las ligeras
para el episodio 1 y en las pesadas para el
episodio 2. Los perfiles son siempre céncavos
hacia abajo para las LREE, débilmente
céncavos hacia arriba para las HREE y con
una notable anomalfa negativa en Eu (mayor
en el episodio 2 que en el 1). El Er también
presenta una débil anomalfa negativa en los
dos casos. El contenido total en REE decrece
con la acidez de la roca, comenzando ambos
episodios magmadticos con valores similares
pero alcanzando el grupo 2 mayores
empobrecimientos, indicativos de un mayor

grado de diferenciacién. Ello es especialmente
significativo en el plutén de SMVA, que se
separa del conjunto por su bajo contenido en
REE y por su marcada anomalfa negativa en
Eu.

El comportamiento de las REE en
granitoides estd  controlado
fundamental-mente por minerales
accesorios con altos coeficientes de
reparto para dichos elementos. De
ellos, el Zr se encuentra presente en
todos los plutones del episodio
intrusivo 2, el Ap estd en todos
menos en el de SMVA y la Mon
desaparece en los mds tardios (CRYV,
SMVA y SLBR). La patente
fraccionacién de HREE respecto a
LREE apunta hacia el Zr como
mineral fundamental en el control de
la evolucidén de las REE en estos
plutones, mds que el Ap, que
provocaria un incremento relativo de
MREE, o que la Mon, que causaria un
empobrecimiento en LREE.

Conclusiones

Los datos presentados ponen de
manifiesto que la mayoria de los pluto-
nes correspondientes al segundo episo-
dio intrusivo han experimentado un
proceso evolutivo relativamente simple
y sin discontinuidades. Este supone la
prolongacién del mecanismo petroge-
nético dominante en el sector para el
volumen granitico principal o episodio
1, y consiste en una cristalizacion frac-
cionada con participacién activa de Pl,
Fk y cantidades menores de Bt y Zr
como fases minerales méds importantes.
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