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topos abiertos y secos (Aldana, 1991).
En las localidades del Interior de la
Peninsula por el contrario, la persis-
tencia del dichos esciiiridos terrestres
y la ausencia de esciurgpteros, segtin
los datos de Van de Weerd y Daams
(1978) y Cuenca (1986) entre otros,
hacen pensar en el predominio de bio-
topos abiertos y secos. Las diferencias
de distribucién de los esciurépteros
entre localidades del Interior y del
Mediterrdneo, es congruente con la
subdivisién en dos provincias biogeo-
gréficas de la Peninsula Ibérica, cuyo
reconocimiento fue puesto de mani-
fiesto en Agusti (1978, 1981, 1990) y
posteriormente confirmado en los tra-
bajos de Alberdi et al. (1981) y Gar-
cfa-Moreno (1987).
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Los granates de rocas metapeliticas de la Region Central
Espafiola: implicaciones en el origen de granates en granitoides

Garnets of metapelitic rocks in the Spanish Central Region: constraints on the origin

of garnets in granitoids

C. Villaseca y L. Barbero

Dpto. Petrologia y Geoquimica. Fac. CC. Geoldgicas. Universidad Complutense. 28040 Madrid.

ABSTRACT

The differences in garnet composition of three grade-metamorphic zones of Central Hercynian
Belt, can be used to estimate the thermobaric conditions of the rocks. The unusual garnet composi-
tion in granulite xenoliths of alkaline dikes suggest a younger granulite episode linked with the late-
hercynian granite generation. The restitic origin of garnets in some granitoids of this region is also

argued.
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Introduccién

El 4rea de estudio es la Regién
Central Espaiiola entendiendo como
tal el extremo oriental del Sistema
Central Espafiol (Sierra de Guada-
rrama s.1.) y el sector septentrional de
los Montes de Toledo, es decir, la
parte mds oriental de la Zona Centroi-
bérica del orégeno Hercinico (fig. 1).

En este segmento hercinico afloran
diversos materiales de edad paleozoica
o previa (fig. 1). Los materiales meta-
moérficos de edad Arenigiense o poste-
rior no suelen presentar granate por su

116

bajo grado de recristalizacién (Lépez
Ruiz et al., 1975). Asi, pues, los dos
grandes conjuntos litoestratigraficos
que presentan cantidades variables de
este mineral son: los materiales meta-
mérficos preordovicicos y los granitos
hercinicos (fig. 1). Los materiales pre-
ordovicicos son fundamentalmente de
dos tipos: ortoneises metagraniticos
variados y metasedimentos, predomi-
nantemente peliticos, que alternan con
niveles de menor potencia de composi-
cién cuarcitica, metacarbonatada o se-
mipelitica (Bellido et al., 1981).

En este trabajo se pretende abordar

el estudio de los cambios de composi-
cién del granate en rocas metapeliti-
cas que han sufrido diverso grado de
metamorfismo durante la orogénesis
hercinica y comparar su composicién
con la de los que accesoriamente apa-
recen en algunos granitoides, inter-
pretados como fases restiticas resi-
duales del 4rea de fusién.

Caracteristicas de las rocas
metapeliticas

Se han distinguido tres grandes
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grupos de materiales peliticos aten-
diendo al grado de metamorfismo que
han sufrido, siendo en todos ellos co-
miin la presencia del par mica colore-
ada/granate asi como cantidades va-
riables de cuarzo +/— plagioclasa y
fases accesorias.

— Grupo 1: Metapelitas epi-me-
sozonales. Afloran més extensamente
en el sector oriental de la Sierra de
Guadarrama, en facies de los esquis-
tos verdes y también en facies de las
anfibolitas (Lépez Ruiz et al., 1975).

Fig. 2.—Composicién quimica de las meta-
pelitas del sector en un diagrama (Al/3-K)-
(Al/3-Na), con campos de metasedimentos
segin De La Roche (1968). Los andlisis de
las metapelitas epi-mesozonales provienen
de Lépez-Ruiz et al. (1975); de las metape-
litas catazonales de Villaseca (1983) y Bar-
bero (inéditos); de las granulitas expatria-
das de Villaseca y Nuez (1986).

Fig. 2.—~Chemical composition of pelites on
(Al/3-K) vs (Al/3-Na) diagram with metase-
dimentary fields after De La Roche (1968).
Data sources are from Lépez Ruiz et al.
(1975) for epi-mesozonal types; Villaseca
(1983) and Barbero (unpubl.) for catazonal
types; Villaseca and Nuez (1986) for granu-
litic xenoliths.

— Grupo 2: Metapelitas catazona-
les. Aparecen generalmente en el sec-
tor central de la Sierra de Guadarrama
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Fig. 1.—Esquema cartografico de los prin-
cipales litotipos de la Regién Central Es-
paiiola (Zona Centro-Ibérica Hercinica).

Fig. 1.—Geological sketch of the main li-
thotypes of the Spanish Central Region
(Hercynian Central-lberian zone).

y en el Complejo Plutono-migmati-
tico de Toledo, en facies de anfiboli-
tas y granulitas (Villaseca, 1983; Bar-
bero y Villaseca, 1992).

— Grupo 3: Metapelitas expa-
triadas. Son las metapelitas de la
corteza inferior, infrayacentes a los
materiales hercinicos aflorantes, y
que aparecen como xenolitos en
lampréfidos alcalinos y diabasas del
Mesozoico Inferior, siempre en pa-
ragénesis granuliticas (Villaseca y
Nuez, 1986).

Las rocas metapeliticas estudiadas -
presentan siempre una composicién
marcadamente peraluminica
(Al1203=16-28%) y tienen relaciones
K/Na>1, caracteristicas tipicas de pe-
litas (fig. 2). Las concentraciones de
CaO y MnO son menores a 1,50% y
0,15%, respectivamente, salvo excep-
ciones. Asi pues, todas las metapeli-
tas estudiadas son quimicamente muy
parecidas, salvo ligeras variaciones
‘en la relacién MgO/(MgO+FeOt) que
presenta valores de 0,4 a 0,5 en las
rocas catazonales mientras que en las
epi-mesozonales es de 0,20 a 0,58.
No obstante, la relacién MgO/FeO de
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la roca no parece controlar la del gra-
nate, pues es en los tipos catazonales
donde aparecen las mayores diferen-
cias en piropo/almandino de los gra-
nates estudiados.

Composicion de los granates
en metapelitas

Una caracteristica comiin a las ro-
cas metapeliticas preordovicicas de la
Regién Central Espafiola es la presen-
cia de granate en proporciones varia-
bles, en paragénesis y equilibrio tex-
tural con el resto de los minerales
fundamentales de la roca (metapelitas
de los grupos 1y 3), y otras veces co-
rroido o reaccional (metapelitas cata-
zonales del grupo 2).

El campo global del quimismo de
estos granates se muestra en el dia-

grama almandino-piropo-espesartina
(fig. 3). El contenido en grosularia es
normalmente inferior al 5%, salvo en
metapelitas del grupo 1 que puede al-
canzar un 13-17% en los tipos de bajo
grado metamdrfico sin plagioclasa o
del principio del grado medio con
plagioclasa poco cdlcica (andlisis 1y
19-21, respectivamente, Lépez Ruiz
etal., 1975).

En lineas generales se pueden dis-
tinguir tres dominios composicionales
que corresponden a los grupos defini-
dos:

— Un conjunto de granates epi-
mesozonales que son los que admiten
mayores concentraciones (hasta el
20%) de espesartina (y grosularia), y
las menores de piropo, normalmente
<5% (fig. 3). Estos granates suelen
presentar un zonado normal (Lépez
Ruiz et al., op. cit.; Casquet y Navi-

PIR

dad, 1985), es decir progrado, con
disminucién de Ca y Mn hacia el
borde y enriquecimiento relativo de
Fe y Mg. Este tipo de granates coin-
cide, a grandes rasgos, con los grana-
tes que accesoriamente aparecen en
rocas mds cuarzofeldespdticas (orto-
neises metagraniticos), abundantes en
las zonas de alto grado metamérfico
del sector, aunque en ellos no se tiene
constancia de la presencia de un zo-
nado directo (fig. 3b).

— Un conjunto de granates cata-
zonales, pobres en componente espe-
sartfnico y con proporciones de pi-
ropo que varfan normalmente entre el
10-25%. Presentan zonados clara-
mente inversos, es decir con disminu-
cién del contenido en Mg hacia el
borde y aumento correlativo del Fe y
Mn (Casquet y Navidad, op. cit.; Bar-
bero, inédito). Este zonado puede de-
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Fig. 3.—Diagrama almandino-piropo-espesartina de los granates estudiados. En el tridngulo (a) se han proyectado los granates de metapelitas

epi-mesozonales (Lépez Ruiz et al., 1975), catazonales (Villaseca, 1983; Barbero, inédito) y de los xenolitos granuliticos en diques alcalinos

(Villaseca y Nuez, 1986). En el tridngulo (b) se han proyectado los granates de ortoneises en dreas de alto grado metamérfico (Villaseca, 1983)

y los granates que aparecen en monzogranitos con enclaves (Casillas, 1989; Andonaegui, 1990). El campo rayado corresponde a los tipos me-

tapeliticos de la figura (a). El tridngulo (c) insertado es una simplificacién de los campos generales de composicién de granates en metapelitas

segiin condiciones termobiricas de crecimiento (Chenevoy y Ravier, 1989). Campo l.-facies granulitica de alta presién; 11.-facies granulitica de
baja presién y anfibolitas de alto grado metamérfico; Iil.-facies con moscovita estable.

Fig. 3.—Almandine-pyrope-spessartine garnets plot. Diagram (a) show garnets form different pelites types; epi-mesozone (Lopez Ruiz et al.,

1975), catazone (Villaseca, 1983; Barbero, unpubl.), xenoliths in alkaline dikes (Villaseca and Nuez, 1986). Diagram (b) show garnets from ca-

tazonal orthogneises (Villaseca, 1983) and from monzc;granitic plutons (Casillas, 1989; Andonaegui, 1990). Shaded field are garnets of figure

(a). Inset diagram show the chemical variability of pelitic garnets under different thermobaric conditions (Chenevoy and Ravier, 1989). I.-
High-pressure granulites; 11.-Low-pressure granulites and high-grade anfibolite; Iil.-muscovite zones.
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berse al cardcter claramente metaesta-
ble del granate que se transforma en
paragénesis de menor presién, con
cordierita, fase mas magnésica (L6-
pez Ruiz et al., op. cit.; Ibarguchi y
Martinez, 1982; Jones y Brown,
1990).

— Un conjunto de granates granu-
liticos, muy ricos en piropo (40-50%),
que sélo aparecen en xenolitos en los
diques bésicos alcalinos y que corres-
ponden a paragénesis de mayor pre-
sién que los tipos precedentes. Estos
granates no presentan zonado impor-
tante (Villaseca y Nuez, 1986).

En resumen, se observa un cambio
significativo en la composicién del
granate de las rocas peliticas segin
sea la intensidad del metamorfismo
sufrido, hecho éste que quedd oscure-
cido en los trabajos previos por la di-
versidad de protolitos en estudio (L6-
pez Ruiz y Garcia Cacho, 1974;
Lépez Ruiz et al., 1975). Este as-
pecto, que coincide con el de otras
dreas orogénicas (Tracy, 1982) ha
sido utilizado recientemente por Che-
nevoy y Ravier (1989), para manifes-
tar que la composicién del granate en
tipos metapeliticos sirve de estima-
cién de las condiciones termobaromé-
tricas del metamorfismo sufrido por
la roca (fig. 3c).

La composicién algo exética y la
diferente historia evolutiva de los gra-
nates de metapelitas granuliticas expa-
triadas, apunta la existencia de granuli-
tas policiclicas o, al menos, de
metamorfismos granuliticos de edad
diferente. Los granates de estos tipos
de mayor presién no muestran la histo-
ria descompresiva tipica del pico me-
tamérfico hercinico del 4rea. Este he-
cho unido a datos geoquimicos €
isotépicos en otras granulitas expatria-
das en rocas alcalinas recientes en 4rea
hercinicas europeas (Pin y Vielzeuf,
1983; Downes et al., 1990), plantea la
posibilidad de una granulitizacién més
joven de la corteza inferior hercfnica,
ligada a la fusién cortical importante,
de edad tardi-posthercinica (Ibarrola et
al., 1987), que genera los grandes ba-
tolitos graniticos del sector.

Problematica del origen de los
granates en granitoides

En trabajos recientes sobre petro-

génesis de granitoides del sector se
cita la presencia de granates proba-
blemente restiticos en algunos batoli-
tos monzograniticos alumino-cafémi-
cos (Casillas, 1989; Andonaegui,
1990). Asi como sobre los granates
de la serie almandino-espesartina que
aparecen en granitos mds 4cidos y
leucogranitos no se discute su origen
magmdtico (Aparicio et al., 1983) si
se plantean otras alternativas en gra-
nitoides poco fraccionados de tenden-
cia granodioritica que presentan gra-
nates mas ricos en molécula de
piropo. Atin asi, estos granates suelen
tener contenidos mayores en espesar-
tina (3,5-13%) y también, pero menos
notable, en grosularia (2-6%) con res-
pecto a los de tipos metapeliticos y
cuarzofeldespéticos catazonales de
ignal relacién Fe/Mg (fig. 3b). Esto
puede indicar que, o bien los litotipos
en los que intruyen los granitoides no
son de composicién quimica parecida
a los que fundieron en el origen de los
granitos, o bien no se trata de grana-
tes extrictamente residuales. Es inte-
resante resaltar que en tipos graniti-
cos més fuertemente peraluminicos y
con una mds clara participacién de
material restitico en su génesis si apa-
recen granates pobres en espesartina
(normalmente <5%) de composicién
idéntica a los de metapelitas de alto
grado (Plank, 1987; Barbero y Villa-
seca, 1992).

Conclusiones

Los granates con contenido en mo-
lécula de espesartina superior al 7%
no son frecuentes en rocas metamor-
ficas catazonales de composicién va-
riada (metasedimentos, ortoneises).
De ello se deduce que la presencia de
granates ricos en Mn en magmas gra-
niticos peraluminicos puede no ser
debida a un origen restitico, pues, los
protolitos corticales més cominmente
involucrados en la génesis de grani-
toides no los presentarian en condi-
ciones de anatexia. El origen més
probablemente magmatico de los mis-
mos estaria de acuerdo con estudios
experimentales y petrogenéticos en
los que se observa el papel favorece-
dor del Mn en la estabilidad de los
granates igneos (ver recopilacién re-
ciente en Drummond et al., 1988).
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