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FACIES VULCANO-SEDIMENTARIAS EN EL GUADARRAMA
CENTRAL (SISTEMA CENTRAL ESPANOL)

M. NAVIDAD*
M. PEINADO*

RESUMEN.—En el presente trabajo se estudian unas facies constituidas por
neises madaficos esquistosos y glandulares, que afloran en conexién con rocas
carbonatadas dentro de los afloramientos metamérficos de “El Escorial” y
“El Caloco”. Mediante su caracterizacién petrolégica y quimica, se establece
un posible origen vulcano-sedimentario para estas facies,

SumMARY.—This paper deals with some mafic gneissic facies associated
with carbonatic rocks in the metamorphic outcrops of “El Escorial” and “El
Caloco”. On petrological and chemical grounds, a volcano-sedimentary origin
for these rocks is put forward.

INTRODUCCION

El objeto de este trabajo lo constituye una serie nefsica con gran varie-
dad estructural que se encuentra en relacién con ciertas formaciones carbo-

natadas, a muro de las mismas, en el Sector Central de la Sierra de Gua-
darrama.

De los diferentes afloramientos de tales caracteristicas se han seleccio-
nado los que aparecen en los macroenclaves de El Escorial (M. T. N. 1:50.000.
nn.° 532 y 533) y de El Caloco (M. T. N. 1:50.000, n.° 507) separados entre
s{ por los granitoides tardi a post-hercinicos intrusivos en ellas (Fig. 1).

Desde el punto de vista metamérfico estdn incluidos en zona de alto
grado, con coexistencia de sillimanita y feldespato potdsico.

Ya CARANDELL (1914) hace notar la peculiaridad de estas facies asi como
su estrecha relacién con calizas. Con mas detalle las tratan SAN MIGUEL,
GArcia DE FIGUEROLA y DE PEDRO (1960) en la Memoria de la Hoja 532
ddndoles el nombre de neises fémicos y micaesquistos.

En este mismo sector los estudia PEINADO (1973). HERNAN REGUERA
(1970) reconoce asimismo estas facies en El Caloco.

*  Departamento de Petrologia. Facultad de GeolSgicas. Universidad Complutense
de Madrid.
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LITOLOGIA

Dentro de la gran variedad de facies neisicas que afloran en el Sistema
Central Espaifiol, las que tratamos aqui presentan unas peculiaridades propias
y bien definidas que las constituyen en una formacién independiente (Figs.
2a y 2b).

Se encuentran en ambos macroenclaves una serie de tramos no constan-
tes, de manera que pueden faltar o acufiarse alguno de ellos, que de techo
a muro son los siguientes:

Metadolomias y metacalizas

Neises madficos, esquistosos y cuarciticos.
Neises maficos microglandulares.

Neises maficos macroglandulares.

En los dos udltimos grupos son frecuentes, intercalaciones més o menos
potentes (desde escasos milimetros hasta unos 10 metros) de rocas de com-
posicion felsitica, es decir, leptitas, asi como de niveles siliceos, probables
“cherts”.

DESCRIPCION DE LOS TIPOS LITOLOGICOS ESTABLECIDOS

Neises mdficos esquistosos y cuarciticos

En aquellos lugares donde afloran las series del modo mdas completo, sin
apreciarse ningin tipo de discontinuidad, es el material que contacta inme-
diatamente con los niveles carbonatados, pudiendo incluso englobar bancos
constituidos por rocas de silicatos calcicos, previamente margas, o niveles
delgados de carbonatos, asi sucede por ejemplo en la alineacién del Puerto
de Malagén (El Escorial} donde el transito se verifica mediante neises anfi-
bdlicos-piroxénicos, y en el embalse de los Angeles de San Rafael (El Caloco).

Desde el punto de vista petrografico existen los tipos fundamentales tni-
camente diferenciados por la proporciéon de cuarzo, si bien ambos son ricos
en alimina.

La facies mas frecuente, corresponde a un neis de textura esquistosa en
la que a veces se observan trdnsitos hacia pequefnos nivelillos discontinuos
constituidos por neises glandulares de grano fino (Fig. 3), otras veces pare-
cen representar pequefios cambios laterales y verticales de unas facies a
otras, siempre de manera brusca y discontinua, o bien aparecen con forma
de enclaves aboudinados dentro de las facies glandulares (El Caloco). Estas
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FiG. 3

Relaciones entre neises mdficos esquistosos y neises mdficos
microglandulares

facies esquistosas se componen de cuarzo, plagioclasa maclada con ley de
Ab (An 22-28), abundante biotita, sillimanita, a veces en seccién rémbica,
orientada seglin la esquistosidad dominante y en proporcién muy abundante,
granate esquelético de cardcter residual, generalmente estirado y poiquilo-
blastico de cuarzo. Es en todos los casos precinematico observdndose su
transformacién a cordierita, dicha transformacién es tan intensa que puede
llegar a desaparecer el granate. También aparece aunque muy escasamente
feldespato potdsico en forma de microclina. No se encuentra moscovita pri-
maria siendo frecuente la sericita tardia.

Las facies cuarciticas son menos abundantes y constituyen escasos nive-
les intercalados entre los anteriores. Petrogrdficamente presentan cualitati-
vamente la misma mineralogia que aquellos. Son también ricas en granate,
igualmente de cardcter residual, y en proceso de inversién asimismo a cor-
dierita.

Geoquimicamente (Tabla I, 1, 2, 3, 6, 7) son materiales caracterizados
por contenidos elevados de AlO;, MgO, Fe,0, y K,O sobre Na,O, los por-
centajes en SiO, son bajos excepto para las facies mds cuarciticas (4 y 5)
donde las relaciones silice-alimina se invierten.
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TaBrLAa T

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES FEMICOS ESQUISTOSOS Y CUARCITICOS

1 2 3 4 5 6 7 Media
Si0y ... 56,20 58,90{ 57,10| 69,35| 60,50| 52,60| 55,007 58,52
ALO; ............ 20,54 19,51 20,19 14,56| 15,77 23,56| 21,321 19,35
FesO3 .ooovnnn... 2,60 1,88 2,18 1,22 1,36 1,30 1,97 1,79
FeO ............... 6,68 4,98 5,37 2,97 8,47 7,50 6,41 6,05
MnO ... 0,03 0,11 0,06 0,05 0,01 0,07 0,10 0,06
MgO ... 3,26 2,93 3,22 1,41 3,65 3,73 3,05 3,03
CaO ... 0,85 1,13 1,40 1,26 0,42 0,70 1,42 1,02
Na,O ............ 1,08 1,83 2,37 2,28 1,00 0,83 0,86 1,46
KO .o 3,41 3,61 4,00 2,55 3,20 4,24 3,85 3,55
TiOy .o ... 1,25 0,81 0,98 0,89 1,30 1,04 1,35 1,09
P,O: ..., 0,02 0,16 0,15 0,12 0,07 0,09 0,06 0,09
HO .o 3,88 4,09 3,00 2,87 4,02 3,87 4,54 3,75

99,80 99,94| 100,02 99,53 99,75 99,53| 99,93 99,76

Ba ............... 1216 1017 750 602 339 — 993
Ce ..oocovvii. — 74 65 65 62 — —
Ga ............... —_ 24 21 26 23 — —_—
Ni .. 59 37 61 22 46 — 61
Rb ............... 92 103 124 117 101 — 164
Sr 143 58 196 191 90 — 93
Zr 275 218 186 422 274 — 275
Ca ............... — 5 2 2 3 — —
K/Rb ............ 307 289 266 176 261 — 194

Normas C.I.P.W.

Q. . 26,6 25,2 17,6 40,5 30,7 19,7 24,2 26,4
Or .............. 20,2 21,3 23,6 15,1 18,9 25,0 22,8 21,0
Ab ... 91 15,5 20,1 19,3 8,5 7,0 7,3 12,4
An ... 4,1 4,5 6,0 5,5 1,6 2,9 6,7 4,5
Co 13,6 10,9 9,8 6,1 10,1 16,5 13,3 11,5
Hy ............... 16,2 13,8 14,6 6,6 21,3 20,4 15,7 15,5
Ap ... 0,1 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2
Im ............... 2,4 1,5 1,9 1,7 2,5 2,0 2,6 2,1
Mt ... 3,8 2,7 3,2 1,8 2,0 1,9 2,9 2,6

1.—Neis mifico (42.388, ILM). En Léprez Ruiz et al., 1975.
2.—Neis madfico (55.802, ILM). Anal. M. VALLEJjo.

3.—Neis madifico esquistoso. Anal. M. NAVIDAD.

4.—Neis cuarcitico (57.072, ILM), M. NAVIDAD.

5.—Neis cuarcitico (57.083, ILM). M. NAVIDAD.

6.—Neis madfico esquistoso (55.751, ILM). M. NAVIDAD.

7.—Neis mdfico esquistoso (32.785, ILM). En APARICIO et al., 1976.



FACIES VULCANO-SEDIMENTARIAS EN EL GUADARRAMA CENTRAL 143

Con respecto a los elementos menores tanto el Ni como Sr y Zr arrojan
valores muy similares a los que caracterizan las facies grauvaquicas (WEDE-
POHL, 1969; PETTIJOHN et al.,, 1972: TAYLOR, 1955; TARNEY, 1975) y son
inferiores a los contenidos detectados en pelitas (PETTIJOHN et al.,, 1972;
CHAMLEY, 1971; WEDEPOHL, 1969). Estos valores con excepcién del K,O y
Ba modificados y enriquecidos por procesos de hidrotermalizacién poste-
rior, concuerdan mejor con un origen grauvdquico con elevado contenido
en matriz pelitica o limosa.

Neises mdficos microglandulares

Se incluyen dentro de este grupo aquellas facies glandulares en las que
el tamafio de las glandulas es generalmente inferior a un centimetro, si bien
se encuentran esporddicamente tamafios mayores (Fig. 4).

FiG. 4

Aspecto macroscopico del neis mdfico microglandular

Dichas facies se encuentran situadas debajo de los neises méaficos cons-
tituyendo pequefas intercalaciones discontinuas con forma lentejonar.

Petrogréficamente presentan una textura fuertemente deformada, varian-
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do el grado de milonitizacién intensamente de unos lugares a otros encon-
trandose en determinadas zonas del afloramiento de El Escorial las facies
mdas blastomiloniticas (PEINADO, 1973), como en la alineacién E-W de La
Cereda, sin embargo, el grado de milonitizacién es menos intenso en el res-
to, pudiéndose apreciar o reconocer los caracteres iniciales de estas facies.
Estan compuestas por cuarzo, estirado, elongado, aplastado, con fuerte ex-
tincién ondulante de tipo “Platten” en las facies mds deformadas, plagiocla-
sa polisintéticamente maclada segin la ley Ab-K, Ab, Ala-b (An 26-28), el
feldespato potdsico se encuentra como fenocristal esporddico apareciendo en
proporciones reducidas (2Va = 54-60; y-r = 6-17) y teniendo pertitas en
“films”. Es también muy frecuente en estas rocas el almandino en proceso
de desestabilizacién a biotita, cordierita y cordierita + sillimanita (Fig. 5),
proceso que aparece también fuera de esta formacién, en El Escorial asi co-
mo la presencia de distena relicta (Fig. 6) anterior al fuerte estiramiento del
cuarzo que es concordante con la esquistosidad general de la roca o en
agregados con granate (Fig. 7); la moscovita se encuentra asimismo desfle-
cada, es de cardcter tardio. Como accesorios figuran apatito de gran tamano
y circones fragmentados que a veces se incluyen en los anteriores. Hay que
resaltar la presencia en esta formacién de minerales tardios a lo largo de

FiG. 5

Transformacion de almandino en cordierita, obsérvese la neoformacion
de sillimanita. (1.L.M. 57.083). LN X 43,5



10

FACIES VULCANO-SEDIMENTARIAS EN EL GUADARRAMA CENTRAL 145

Fic. 6
Prisma de distena en neis microglandular. (I1.L.M. 55.803). LN X 43,5

Fic. 7

Agregado de almandino y distena en neis microglandular
(I.L.M. 55.803). LN X 43,5
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microfracturas como adularia, albita, epidota y esfena originados fundamen-
talmente por procesos hidrotermales pdéstumos en relacién con una actividad
de inyeccién, que tuvo lugar posteriormente al proceso de metamorfismo y
de deformacién fundamental hercinico.

Desde el punto de vista geoquimico (Tabla II, 8, 9, 10) estas facies mi-
croglandulares se diferencian de los neises maficos anteriormente tratados
por sus mayores contenidos en SiO, e inferiores de Al;O;, MgO, FeO. Se
trata por tanto de un progresivo cambio hacia composiciones mdas 4cidas
muy semejantes a las que se presentan en los neises glandulares méficos, a
los que anteriormente nos hemos referido, constituirian pues los términos
de transicién entre los neises maficos esquistosos y estos ultimos. Su qui-
mismo puede encajar tanto en los extremos acidos de series calcoalcalinas
como en sedimentos puramente grauvaquicos, materiales estos que en ge-
neral se nutren de materiales volcdnicos. En cuanto a los contenidos en ele-
mentos traza guardan gran analog’a con los neises madficos anteriormente
tratados y con los que se encuentran intimamente ligados, si bien es de re-
saltar los elevados contenidos en Rb y Cs en relacién con la hidrotermaliza-
cién posterior a la que venimos refiriéndonos.

Facies microglandulares de este tipo han sido mencionadas por GUITARD
(1970) dentro de la “Serie de Canaveilles” (macizo de Canigou, Pirineos Cen-
trales). Este autor las denomina ‘“‘neises granulados” y sefiala su conexién de
forma permanente con rocas marmdéreas, facies leptiticas y metagrauvdquicas
atribuyéndoles un origen vulcano-sedimentario basdndose en su parecido
composicional con tobas de tipo albitofirico, el cual, es similar al de las
facies grauvdquicas seglin este mismo autor, si bien son més sédicas que las
aqui tratadas.

Teniendo en cuenta que estas facies de grano fino representan el trdnsito
desde las facies mds groseras e inferiores (neises mdficos macroglandulares),
que a continuacién se tratan, a los neises maficos esquistosos interpretados
por nosotros como metagrauvacas, considerando asimismo su aspecto len-
tejonar, discontinuo, heterogéneo, asi como sus imbricaciones de yacimiento
con las facies metagrauvdquicas y como la escasa presencia de feldespato
potésico y su composiciéon 4dcida muy similar a la de los neises heterogéneos
macroglandulares, podemos pensar que se trata de facies hibridas interme-
dias entre los glandulares y los maficos y por tanto su origen podra corres-
ponder a un sedimento de tipo vulcano-grauvaquico.

Neises mdficos macroglandulares

Corresponden a los niveles inferiores de la sucesién litolégica, si bien
como ya se ha dicho pueden estar ausentes o presentar cambios bruscos ha-
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TaBrLa 11

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES MAFICOS MICROGLANDULARES

8 9 10 Media,
62,40 66,00 60,50 63,63
16,72 15,14 18,45 16,77
1,00 1,14 1,75 1,30
5,35 2,20 3,64 3,73
0,06 0,05 0,01 0,04
2,63 1,51 2,12 2,09
1,69 0,98 2,10 1,59
2,53 2,24 3,17 2,65
4,04 4,04 3,80 3,96
0,90 0,47 0,74 0,70
0,23 0,11 0,23 0,19
2,50 3,00 3,14 2,88
100,05 99,68 99,65 99,53
893 585 1276
64 62 62
27 25 26
41 14 25
269 131 117
54 136 167
203 161 192
127 5 3
124 255 268
Normas C.I.P.W.
21,9 352 18,7 24,1
23,9 239 | 22,5 23,4
21,4 190 26,8 22,4
6,9 41 8,9 6,7
5,7 56 | 5,9 5,7
14,2 6,2 1 9,3 10,0
0,5 03 | 0,5 0,4
1,7 09 | 1,4 1,3
1,5 1.7 2,5 1,9

8.—Neis glandular de grano fino (55.788, ILM). Anal. M. VALLEjo.
9.—Neis glandular de grano fino (57.065, ILM). Anal. M. VALLE]jo.
10.—Neis glandular de grano fino (57.071, ILM). Anal. M. VALLEJO.
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cia los términos superiores. Se encuentran en contacto con los neises glan-
dulares homogéneos que presentan en el contacto un aspecto notablemente
estirado.

Se caracterizan fundamentalmente por un aspecto cadtico y heterogéneo
(Fig. 8), tienen una matriz muy oscura de grano fino, rica en biotita donde
destacan gldndulas que oscilan entre un milimetro y ocho centimetros, a
veces monominerales si bien en algunos tramos son muy frecuentes también
glandulas poliminerales, todas ellas estin muy heterogéneamente repartidas
concentrandose en algunos niveles. Su forma es generalmente redondeada a
ovoide, aunque también se encuentran fenocristales prismdticos que inclu-
yen nidos biotiticos y presentan sombra de presién. En los dominios prac-
ticamente carentes de glandulas son frecuentes glomérulos biotiticos que se
orientan conforme a la foliacién. También se encuentran enclaves subredon-
deados de neises maficos y de ascendencia samitica.

Fic. 8

Aspecto macroscopico del nets macroglandular

Petrogrdficamente presentan un cierto caracter acintado en la matriz, asi
como frecuente estiramiento y fragmentacién de todos sus componentes. La
matriz estd constituida por cuarzo, biotita, sillimanita, andlogamente orien-
tadas y granate intensamente fragmentado, habiendo esporddicamente dis-
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tena. Los fenocristales son de plagioclasa con maclas polisintéticas segun
leyes de Ab, K (An 27-30), en general poligonizada, de ortosa pertitica en
“string” o “films” a veces microclinizada, incluyendo en su interior agrega-
dos posteriores de clorita y epidota, asi como cuarzo granofidico, plagioclasa
con borde albitico, tienen maclas polisintéticas segiin ley de Ab (An 24-26).
Algunos clastos poliminerales tienen textura granuda y composicion grani-
tica (Fig. 9) diferenciada o aplitica.

Por lo que respecta a su composicién quimica (Tabla III, 11, 12, 13, 14,
15, 16), se observan diferencias apreciables si las comparamos con los neises
maficos a los que aparecen asociados.

Fic. 9
Clasto aplitico. (I.L.M. 34.813). LN X 16

Los contenidos de SiO,, CaO y dlcalis son mds elevados en estas facies,
mientras que son inferiores a aquellos respecto a AlLO,; y MgO. Este qui-
mismo es muy similar al de riolitas calcoalcalinas y dellenitas (NOCKOLDS,
1954). Algo elevados son sin embargo, los valores de corindén normativo en
comparacién con las rocas volcdnicas recientes, los cuales no son faciles de
explicar para un supuesto origen volcdnico, a menos que pensemos en una
posible alteracién sin a post-deposicional, estos procesos de enriquecimiento
en alimina han sido demostrados en facies meta-volcdnicas por VOGEL (1975),



150 M. NAVIDAD Y M. PEINADO

TaABLA IIT

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES MAFICOS MACROGLANDULARES

11 12 13 14 15 16 Media
Si0; .ol 63,00 62,45 61,80 64,80 64,90 65,60 63,76
ALO; ............ 16,41 18,12 17,53 16,85 16,74 15,30 16,82
FesO3 ooneennnee 0,98 1,85 1,58 1,07 2,02 1,20 1,45
FeO........ee... 4,17 4,25 4,58 3,93 1,93 2,79 3,61
MnO ............ 0,04 0,10 0,08 0,04 0,03 0,08 0,06
MgO ............ 2,02 1,92 2,13 2,12 2,02 1,71 1,98
CaO ............ 1,26 1,97 1,97 1,54 2,10 1,82 1,78
Na,0O ............ 2,51 2,00 2,48 2,37 3,07 2,64 2,51
KO........o.l. 4,24 2,70 3,52 3,76 3,90 4,82 3,82
TiOy, ..., 0,75 0,79 0,90 0,77 0,76 0,63 0,77
PO 0,13 0,19 0,24 0,23 0,28 0,27 0,22
HO............... 4,05 3,59 2,76 2,04 2,13 2,67 2,87

99,56 99,93 99,57 99,52 99,87 99,53 99,64
Ba ............... 913 824 577 903 1557 1153
Ce .ovvvneninn. 63 67 62 79 69 76
Ga ..ol 27 23 26 16 16 18
Ni ... 24 24 46 28 31 22
Rb ... 143 99 143 178 198 186
Sr 157 51 36 154 197 193
Zr 180 193 146 203 230 174
Cs i 1 1 6 — — —
K/Rb ............ 245 226 203 174 162 214

Normas C.IP.W.

Q . 24,2 31,6 24,6 28,5 25,1 24,6 26,5
Or ............... 25,1 16,0 20,3 22,2 23,1 28,5 22,6
Ab ... 21,24| ' 16,9 21,0 20,1 21,0 22,3 21,2
An . ............. 5,40 8,5 8,2 6,1 8,6 7,3 7,4
C.o, 5,7 8,8 6,6 6,6 4,3 3,1 5,9
Hy .ooioiein 10,7 9,94/ 11,1 10,4 5,7 7,5 9,2
Ap .l 0,3 0,4 0,6 0,5 0,7 0,6 0,5
Im ............... 1,4 1,5 1,7 1,5 1,4 1,2 1,5
Mt ... 1,4 2,7 2,3 1,6 2,9 1,7 2,1

11.—Neis glandular de grano grueso (57.077, ILM). Anal. M. NAVIDAD,
12.—Neis glandular grueso (55.800, ILM). Anal. M. VALLE]JoO.
13.—Neis glandular grueso (55.781, ILM). Anal. M. VALLE]Jo.
14.—Neis glandular grueso (55.750, ILM). Anal. M. VALLEJjo.
15.—Neis glandular grueso (54.236, ILM). Anal. M. VALLEJ]O.
16.—Neis glandular grueso (54.239, ILM). Anal. M. VALLE]Jo.



FACIES VULCANO-SEDIMENTARIAS EN EL GUADARRAMA CENTRAL 151

anédlogas anomalias se observan en la bibliografia de metavulcanitas 4cidas,
p. €., BARBERI et al. (1971).

Resaltaremos asimismo la gran similitud existente en cuanto a la com-
posicidn, entre estas facies macroglandulares y las microglandulares, lo cual
hace suponer un ascendiente comin para ambos tipos de facies.

Los contenidos en elementos menores también reflejan la similitud que
existe entre los neises de grano grueso y de grano fino. En general los va-
lores obtenidos en estas facies no concuerdan con los sefialados por WEDE-
POHL (1969), TARNEY (1976), CHAMLEY (1971) en rocas grauvaquicas o con
fuerte ascendiente pelitico, si corresponden sin embargo con las obtenidas
por TAYLOR et al. (1968) asi como por estos mismos autores para términos
extremos de la suite calcoalcalina (dacitas, riodacitas calcoalcalinas) excep-
tuando los valores arrojados por el Sr 150-190 ppm y Ba = 600-1.500 ppm
algo elevados para estos tipos de roca y cuya anomalia puede explicarse por
un proceso de deformacién e hidrotermalizacién posterior al que anterior-
mente nos hemos referido.

Neises graniticos y facies leptiticas asociadas

La presencia de neises graniticos queda tdnicamente restringida al aflo-
ramiento de El Escorial, si bien los neises leptiticos se encuentran presentes
en ambos afloramientos.

Constituyen niveles estratificados y perfectamente concordantes con los
neises maficos macroglandulares.

Petrograficamente los neises granfticos presentan una textura granoblds-
tica de grano grueso, con pronunciada cataclasis. Estdn compuestos por cuar-
zo roto y deformado, con fuerte extincién ondulante constituyendo una tex-
tura en mortero recristalizada que se dispone rodeando y rellenando los in-
tersticios vacios entre cristales mayores de plagioclasa y de feldespato potd-
sico. La plagioclasa a veces maclada polisintéticamente presenta una pro-
nunciada zonacién frecuentemente acompafnada de un caracteristico parchea-
do, su composicién es mas bien 4cida (An 22) e incluye biotita, sillimanita
y cuarzo mirmequitico en contacto con feldespato potasico. El feldespato
potésico es microclina pertitica, en “films”, incluye plagioclasa y biotita, hay
moscovita secundaria y entre los accesorios figuran apatito y circén a veces
idiomorfo.

Los neises leptiticos presentan estos mismos caracteres petrograficos con
grano mds fino, aunque es importante sefalar la presencia de granate esque-
lético precinemético y andalucita. Ambos minerales son caracteristicos de
facies muy diferenciadas. Como ya se ha sefalado estas facies se intercalan
en delgados niveles centimétricos con las facies glandulares.
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TasrLA IV

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES GRANITICOS Y LEPTITICOS

17 18 19 20
Si0y ...l 74,00 77,00 70,30 73,00
ALOs ............ 12,92 11,69 15,32 13,58
Fe;,O3 ..., 0,79 0,13 0,61 0,30
FeO............... 1,07 0,36 1,56 1,97
MnO ............ 0,03 — 0,02 0,03
MgO ............ 0,30 0,20 0,80 0,51
CaO ............ 0,57 0,70 1,68 0,84
Na,O ............ 2,00 2,64 3,45 2,70
KO............... 5,88 6,40 4,32 5,30
TiO, ............ 0,14 0,08 0,24 0,20
P,O: ... 0,16 0,06 0,12 0,13
HO......oo. . 1,76 0,80 1,65 1,42

99,62 100,06 100,07 99,98
Ba ............... 191 — 254 480
Ce v 89 —_ 70 75
Ga ............... 30 — 37 41
Ni . 8 — 8 10
Rb ............... 234 — 197 170
Sr 27 — 30 31
Zr 122 — 128 133
Cs ...l 3 — 2 3
K/Rb ............ 208 — - 182 259

NorMmas C.I.P.W.

Q ... 38,1 35,7 28,3 33,4
Or ............... 34,8 37,8 25,5 31,3
Ab ... 16,9 22,3 29,2 22,9
An  ............ 1,8 1,2 7,6 3,3
Co . 2,6 — 2,2 2,2
Hy ............... 1,9 0,1 4,0 4.4
Ap ... 0,4 0,1 0,3 0,3
Im ............... 0,3 0,2 0,5 0,4
Mt ... 1,2 0,2 0,9 0,4

17.—Neis leptitico (55.783, ILM). Anal. M. VALLEJjo.
18.—Neis leptitico (54.246, ILM). Anal. M. VALLEJjo.
19.—Neis granitico (55.785, ILM). Anal. M. VALLEjo.
20.—Neis granitico (55.784, ILM). Anal. M. VALLEJo.
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Respecto al quimismo de ambos tipos de facies (Tabla 1V, 17, 18, 19, 20)
se observa una estrecha relacién entre ambas y las diferencias que se pueden
establecer son muy pequefas. Con respecto a los elementos mayores se apre-
cia un ligero enriquecimiento en SiO,, Al,O;, CaO, TiO, en los neises gra-
niticos (Anal. 19, 20), mientras que las facies leptiticas, mds problematicas,
presentan sin embargo un porcentaje en K;O algo mds elevado (Anal. 17, 18).
En general y comparando ambos tipos de facies con los valores promedios
propios de rocas graniticas (WEDEPOHL, 1969; TAYLOR et al., 1968), se ob-
serva un fuerte parecido entre los neises graniticos y los promedios tipicos

de granitos de tendencia alcalina y asimismo entre las leptitas y tipos leu-
cograniticos.

Los elementos menores arro’an valores que corresponden también a unos
mismos intervalos para ambos tipos de facies, si bien los neises graniticos
presentan porcentajes algo mds elevados de bario y niquel con respecto a
las facies leptiticas, que por el contrario estdn mds enriquecidas en Rb. Asi-
mismo las relaciones Ba/Rb y K/Rb son muy similares en ambos tipos de
facies, oscilando la primera entre 0,8-1,8 (tipo leucogranitico) y la ultima en-
tre 200-250 (tipo riolitico e ignimbritico). Los trabajos detallados de WEDE-
POHL (1969), DAVOINE (1968), TAYLOR et al. (1968), CHAO et al. (1960), ponen
de manifiesto valores similares para rocas de tipo granitico o riolitico.

La semejanza encontrada entre los valores que arroian tanto los elemen-
tos mayores como menores en los neises graniticos y rocas también de tipo
granitico, nos lleva a suponer un ascendiente de este tipo para estos neises.
Teniendo en cuenta la problemdtica existente, respecto a las facies leptiticas
y considerando asimismo que dichas facies se encuentran asociadas a los
neises graniticos en el afloramiento de El Escorial y que su composicién en
mayores responde mds a tipos leucograniticos, nos inclinamos por un origen
de este tipo para estas facies leptiticas que podrian significar los términos
més diferenciados dentro de un episodio magmético premetamérfico.

No excluiremos totalmente la posibilidad de un origen riolitico, prefe-
rentemente considerado para el afloramiento de El Caloco, en el cual estas

facies leptiticas, se asocian directamente con las facies que hemos considera-
do vulcanoclasticas.

RESUMEN Y SIGNIFICADO GENETICO DE LAS FACIES ESTUDIADAS

Dentro de la formacién neisica que aflora tanto en “El Escorial” como
en “El Caloco”, se pueden establecer dos dominios litologicos diferentes
tanto por sus caracteres petroldgicos como composicionales. Dichos dominios
corresponden pr una parte, a los neises glandulares y por otra, a las facies
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constituidas por neises graniticos y leptiticos. Expondremos a continuacién
dichos caracteres resumidamente, estableciendo su posible significado gené-
tico y su periodo de formacion.

Los neises glandulares que aparecen casi siempre en relacién con niveles
carbonatados dentro del Sistema Central, poseen fundamentalmente un ca-
racter heterogéneo cadtico e irregular, llevan asociadas intercalaciones per-
fectamente concordantes de neises madficos en los que frecuentemente se
observan trédnsitos laterales a las facies neisicas con disminucién del tamafo
de glandulas, o bien aparecen imbricaciones de unos tipos en otros, e incluso
pueden presentarse a modo de enclaves aboudinados de naturaleza mas si-

licea. Los fenocristales feldespaticos se disponen irregularmente y su propor-
cién es muy variable.

Petrogrificamente es importante senalar la escasa presencia de feldespato
potasico en los niveles glandulares de grano fino, asi como en general su
distribuciéon heterogénea; la presencia de gldndulas de naturaleza aplitica
podria representar, bien aportes en el conjunto de un posible sustrato, bien
materiales subvolcanicos o volcdnicos recristalizados acompafiantes del pro-
ceso general. Los porcentajes que se desprenden de la composicién quimica
de estas facies: SiO, = 60-68 %, ALO; = 16-18 %, MgO = 2 % y élca-
lis = 6-8 % son muy similares como ya se ha expresado, a los que caracte-
rizan los extremos mds dcidos de series calcoalcalinas, mientras que los va-
lores alcanzados por los neises maficos a los de series pelitico-grauvaquicas.
Los valores que arrojan los elementos traza también encajan dentro de los

tipos aqui establecidos para ambos tipos de facies, como ya se expuso en
apartados anteriores.

Si observamos la representacién grédfica tanto de los neises mdficos ma-
croglandulares, como de los neises maficos esquistosos en los diagramas de
GUITARD (1970) y de DUDEK & Suk (1964) (Fig. 10) y teniendd en cuenta el
valor relativo que este tipo de representacién grafica tiene, vemos que estas
facies se sitian tanto en los dominios establecidos para las rocas ortoderi-

vadas como paraderivadas y dentro de este tltimo con tendencia al campo
de las grauvacas.

Los caracteres anteriormente senialados hacen suponer que se trata de

una serie vulcanoclastica originada a partir de vulcanitas intermedias con
aporte pelitico.

El caridcter mas o menos localizado de estos materiales, el cambio brusco
hacia una sedimentacién grauvaco-pelitica —materiales que a veces incluyen
como lentejones—, y su estrecha relacién con calizas y dolomias indicaria
un vulcanismo probablemente asociado a bordes continentales.

Las bandas de neises graniticos y leptitas asociadas tienen, en el aflora-
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miento de El Escorial, forma de sills estratiformes, perfectamente concor-
dante con la serie neisica glandular. Petrograficamente muestran un grado
variable de cataclasis, sobreimpuesta en las facies graniticas y texturas origi-
nales de tipo igneo, pueden incluir las facies leptiticas, granate fracturado y
andalucita; composicionalmente corresponden a materiales acidos de tipo in-
trusivo (Ver Fig. 10). Estos caracteres inducen a suponer un origen intrusivo
para las facies granudas, que estarfa en relacién con los cuerpos granitoides
pre a sincinemdticos de afinidad peralcalina (PEINADO, 1973) presentes en
la Hoja.

No podemos excluir un origen volcanico para los neises leptiticos que
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aparecen tanto en El Caloco como en El Escorial, asociados a los neises glan-
dulares de ascendencia vulcanoclastica, viéndose en el diagrama de DUDEK
& SUK (1964) su situacién extrema fuera de todos los campos.

Metamérficamente, se encuentran, como ya se ha dicho, ambos aflora-
mientos en la zona de alto grado de WINKLER (1975) como se expuso en PEI-
NADO (1973), FUSTER et al. (1974), LOPEz Ruiz et al. (1975), para un gradien-
te intermedio de unos 50° Km™ (PEINADO, op. cit.) utilizando los datos ex-
perimentales para silicatos aluminicos de HoLDAWAY (1971).

Es de resaltar que, si bien la distena es mineral relativamente abundante
en estas facies no es exclusiva de ellas, apareciendo en El Escorial en for-
maciones de diversa indole, hasta el momento solo en alto grado y con ca-
racter relicto. De manera andloga sucede con la transformacién citada de
cordierita a granate observada ademds en la parte alta de la zona de feldes-
pato potdasico-sillimanita en el sector de El Escorial. La asociacién de gra-
nate y distena ambos residuales (Fig. 7), en una masa de alteracién de pro-
bable cordierita sugiere que, como respuesta a un descenso de la presion
haya funcionado la reaccién propuesta por CURRIE {1974), interviniendo dis-
tena en lugar de sillimanita como mineral reaccional, quedando en este
supuesto:

5 Cuarzo + 4 Distena + 2 Almandino —> 3 Cordierita

La neoformacién simultdanea de sillimanita (Fig. 5) podria estar dada por
inversién de posible distena excedente. Teniendo en cuenta la relacién FeO/
/MgO + FeO de las rocas (0.68-0.64), y la composicién almandinica del gra-
nate (Ver LOopez Ruiz et al., 1975, p. 67. An 9) las presiones existentes se
sitian en torno a los 5 Kb (WINKLER, 1975).

Estos datos mds la presencia relativamente generalizada de distena relic-
ta en otros sectores del Macizo Hespérico y Pirineos (FONTEILLES et al.,
1971; DEN TEX et al., 1971; MARTINEZ GARCfA et al., 1970) sugieren la pre-
sencia de dos etapas metamorficas sucesivas, hecho confirmado por LOPEZ
Ruiz et al. (1975), estando la edad de la primera indeterminada entre herci-
nica temprana como suponen PEINADO (1973), FUSTER et al. (1974), LOpEz
Ruiz et al. (1975), o anterior a este proceso como suponen los autores pre-
viamente citados.

En cuanto a la correlacién de estas facies con otras formaciones del Ma-
cizo Hespérico, es de notar su semejanza con algunas de las facies que
constituyen la alineacién metamorfica de Badajoz-Azuaga, BARD (1967), DEL-
GADO (1971), VEGAs (1971), CAPDEVILA et al. (1972), MuRNoz et al. (1974),
CHACON (1974). De su comparacién con la formacién porfiroide “Ollo de Sa-

”

po”, el Unico factor comun entre ambas es el composicional, basdndose en
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los datos de PARGA et al. (1964), CAPDEVILA (1969) Navipap (1975). Las dos
rormaciones citadas son entre si equivalentes para algunos autores de los
citados, mientras que para otros, serian de edad diferente, en ambos casos
infracambrica.

Por lo que respecta a los neises aqui tratados, hay que tener en cuenta
su asociacién, bastante general, con potentes niveles carbonatados, cuya edad
es dificil de establecer dada la falta de elementos, tanto faunisticos como
litoldgicos caracteristicos. Sin embargo, existe la posibilidad de que estos
niveles sean equivalentes a los del Cambrico Inferior, o bien que estos ni-
veles carbonatados con los que las facies madficas se asocian, constituyan
una entidad propia e independiente del resto de las formaciones carbonata-
das al Cdmbrico Inferior, en cuyo caso, habria que considerarlas como in-
cluidas dentro de la serie nefsica estudiada.
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