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ABSTRACT

The Pefia Madrid aplo-pegmatitic pluton is a very fractionated I-type granite with typically MgO, TiO,,
Ba, Sr, Nb and 3REE low contents. They intrude as a sheet-like body in the Las Navas del Marqués
batholith developing an «in situ» differentiation from the roof margins towards the inner parts. The roof
granites show the most primitive magmatic characteristics: the Ti and Mg richest biotites and higher
MgO, TiO,, Ba, (Sr, Zr) whole-rock contents.
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Introduccién

En el sector occidental de la Sierra
de Guadarrama existen diversos pluto-
nes félsicos de caracteristicas semejan-
tes a tipos-I fraccionados, segtin la no-
menclatura de Chappell y White
(1975), por su mineralogfa y quimismo
moderadamente peraluminico.

El plutén estudiado corresponde a
una pequefia intrusién laminar de leuco-
granitos aplopegmatiticos en el batolito
monzogranitico de Las Navas del Mar-
qués y se sitda en el sector noroeste de
Navalperal de Pinares, en las inmedia-
ciones del cerro de Pefia Madrid ITGE,
H-532). El batolito encajante de Las
Navas del Marqués tiene una edad, esti-
mada por geocronologfa Rb-Sr, de 302
+4 Ma (Casillas et al., 1991). Otros plu-
tones de granitos apliticos semejantes
de este sector han sido datados por estos
mismos autores en 290 =6 Ma.

En este cuerpo laminar se pueden
distinguir tres facies con contactos gra-
duales entre ellas. La facies de techo y
de muro suelen ser de textura equigra-
nular mientras que la facies principal
(denominada central o aplopegmatitica)
es mucho mads heterogénea en tamafio
de grano y presenta abundantes micro-
estructuras miaroliticas. Sus caracterfs-
ticas composicionales definen al plutén
como un leucogranito félsico muy frac-
cionado que podrfa proceder por sepa-
racién de feldespatos, biotita y acceso-

rios de monzogranitos semejantes al ti-
po Navas en el que intruye, como sefiala
Casillas (1989) para granitoides equiva-
lentes.

Caracteristicas petrograficas

Fl plutén estratoide de Pefia Madrid
es un pequefio cuerpo laminar de unos
80 m de potencia media de yacimiento
subhorizontal y emplazamiento pasivo.
En el contacto de muro se observan
abundantes estructuras de stoping y
fragmentacién del granito encajante
(monzogranito de Las Navas del Mar-
qués), indicando un emplazamiento dis-
tensivo. Las tres facies que lo constitu-
yen no muestran contactos internos que
sugieran distintos pulsos magmaticos,
sino que presentan variaciones internas
graduales.

En la facies de muro la roca es equi-

granular de grano medio y transita en

pocos metros a la tipica facies inequi-
granular y miarolitica con matrices
mixtas micropegmatiticas y equigranu-
lares. En esta facies central hay también
bandeados pegmatiticos locales («laye-
ring»). La facies de techo puede tener 5
m de potencia y presenta localmente fe-
némenos de interbandeado con el mon-
zogranito tipo Navas. En ambos mérge-
nes pluténicos (muro y techo) pueden
observarse contactos algo graduales (no
netos) que parece indicar cierta contem-

poraneidad entre ambos tipos graniti-
cos. La facies de techo es un granito
subporffdico con la tipica textura en dos
etapas. Es decir, existen abundantes fe-
nocristales milimétricos de cuarzo de
aspecto subvolcdnico, feldespatos y
biotitas, a veces formando microagre-
gados de tamafio superior a 6 mm, in-
clufdos en una matriz equigranular de
grano fino.

El plutén de Pefia Madrid esté cons-
tituido por cuarzo, plagioclasa, feldes-
pato potésico y cantidades accesorias de
biotita. En proporciones atin més acce-
sorias hay también apatito, circdn, alla-
nita, esporddica ilmenita y granate que
se distribuye fundamentalmente en fa-
cies micropegmatiticas.

Los feldespatos no presentan dife-
rencias composicionales en las tres fa-
cies. Aparecen siempre en cristales
tabulares o como crecimientos micro-
pegmatiticos con cuarzo, muy frecuen-
tes en las facies centrales. Las plagio-
clasas con ligeros zonados normales de
niicleos Anpg a bordes Any, presentar
en ocasiones pequefios rebordes muy
albiticos (Anj.3), sin que hayamos en-
contrado diferencia alguna entre los
tipos micropegmatiticos y los equigra-
nulares. Igualmente, el feldespato potd-
sico presenta contenidos medios en mo-
lécula de ortosa comprendidos entre 96
y 100%. En alguna muestra de la facies
miarolitica central hemos visto mayor
diversidad de valores (90 a 97), aunque
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Fig. 1.— Composicién quimica de minerales del plutén aplopegmatitico de Pefia Madrid.

Las figuras a y b muestran, respectivamente,

la proyeccién de las biotitas en los diagramas Mg-Al de Nachit et al,, (1985) y NFe (Fe2+/(Fe2+ + Mg)

frente al Ti y al N®Mn (Mn/(Mn + Fe2+)). Todos los valores en a.p.f.u.a 22 oxigenos equivalentes. El diagrama 1¢ muestra el perfil de borde a borde
de un granate de la facies central. El cilculo de sus términos finales est4 expresado en porcentajes molares.
En todos los diagramas los cuadrados negros representan a las biotitas de la facies de muro. Los asteriscos, las cruces y las aspas, corresponden
respectivamente a biotitas tabulares, aciculares e intersticiales de la facies miarolitica o central y los rombos, triangulos y circulos a las de Ia facies

de techo.

Fig. 1.— Mineral chemistry of the Peiia Madrid aplo-pegmatitic pluton.

Figure a show the biotite chemical composition in the Mg-Al diagram after Nachit et al.
NeFe (Fe2+/(Fe2+ + Mg)) and N°Mn (Mn/(Mn + Fe2+)) - N°Fe plots. All values are in a.p.

» (1985). Figure b is the composition of biotites in the Ti-
f.u. on the basis of 22 O. Figure ¢ show a rim to rim garnet

profile from the main granite. Composition is expressed as end-member molecular percentages.
In all diagrams full squares are wall-granite biotites, Stars, crosses (+) and crosses (x) correspond to tabular, acicular and interstitial biotites of the
main-granite (miarolitic). Diamonds, triangles and circles are relativel y to tabular, acicular and interstitial roof-granite biotites.

estas diferencias no parecen significa-
tivas.

Las biotitas se presentan en varias
generaciones texturales segiin sean de
hdbitos prismdticos, aciculares (en los
sectores micropegmatiticos del granito)
o intersticiales. Todas ellas se proyectan
en campos de series subaluminicas,
aunque muestran cierta variacién com-
posicional (Fig.1a). Las biotitas de 1a fa-
cies de techo son las més primitivas,
pues tienen los contenidos mds elevados
en Ti y Mg y los mds bajos en Fe y Mn
(Figs.1a y 1b). Por el contrario no hay
diferencias composicionales entre las
biotitas de hdbito prismadtico y acicular,
a veces conjuntas en las facies centrales
de textura mixta (micropegmatitica y
equigranular). Esta ausencia de varia-
ciones composicionales ya observada
en feldespatos, indica que los minerales
de ambos sectores texturales son con-

158

tempordneos y su hdbito sélo depende
de problemas cinéticos de crecimiento
cristalino. Las biotitas intersticiales pre-
sentes en todas las facies, son de compo-
sicién mds rica en Al y Mn (Figs.la y
1b) y pobres en Ti (Fig.1b), lo que junto
a su cardcter intergranular sugiere un
origen subsélidus de las mismas.

El granate observado en los sectores
pegmatiticos de la facies central, es alo-
triomorfo y pertenece a la serie al-
mandino-espesartina-grosularia (Alm,;
Spss3 Grs,). Tiene un ligero zonado in-
verso con bordes mds ricos en espesarti-
na que sus zonas centrales (Fig.lc).
Aunque el contenido en molécula de pi-
ropo estd préximo al 1%, es todavia mds
bajo en sus 4reas marginales, lo que
coincide con las pautas que muestran
los granates fgneos de leucogranitos li-
geramente peraluminicos (Du Bray,
1988). Es de resaltar la alta proporcién

en molécula de grosularia (hasta 5%), lo
que segin Green (1992) indicarfa una
tendencia a la saturacién de vol4tiles en
el magma, lo que estarfa en consonancia
con los abundantes agregados pegmati-
ticos y miaroliticos que presenta el
plutén.

Caracteristicas geoquimicas

EnlaTabla 1 se recogen los andlisis
quimicos correspondientes a las tres fa-
cies distinguidas. Adem4s de los ele-
mentos mayores y trazas se han deter-
minado también las Tierras Raras
(T.R.), empledndose técnicas de ICP,
seglin la metodologfa del laboratorio
del C.N.R.S de Nancy (Francia). Se pre-
senta también un anlisis del monzogra-
nito encajante de Las Navas del
Marqués (Brandebourger, 1984).
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Fig. 2.— Perfiles de contenidos en T.R. del plut6n aplopegmatitico de Pefia Madrid
normalizados a los valores condriticos de Masuda et al., (1973). Los cuadrados negros
representan la facies de muro, los asteriscos la facies central y los rombos la facies de techo.

Fig. 2.— Normalized (Masudaet al., 1973) REE patterns of the Pefia Madrid aplopegmatitic
pluton. Full squares, stars and diamonds correspond to wall-central and roof-facies of the

granite pluton.

F.Muro F. Miarolitica F.Techo Mzgr.Tipo Navas
Muestra 95159 95164 95160 95165 76396
Si0y 76.69 76.20 76.75 77.09 70.78
AlHO4 12.83 12.80 12.88 12.64 14.54
Fey03 0.76 0.69 0.65 0.96 3.08
MnO 0.03 0.03 trazas 0.02 0.82
MgO 0.04 0.04 0.05 0.08 0.06
CaO 0.55 0.63 0.72 0.30 1.99
NayO 3.58 3.50 3.29 3.29 3.22
K50 4.83 4.62 - 4.87 464 4.54
TiOg 10.02 0.03 0.04 0.06 0.48
P05 trazas trazas trazas trazas 0.08
P.F. 0.50 0.59 0.54 0.79 - 0.39
Total 99.83 99.13 99.79 99.87 99.98
Rb 298 254 220 255 190
Sr 12 15 23 18 108
Ba 19 22 52 90 472
Ga 15 14 18 5 -
Y 57 96 25 25 28
Zr 61 36 23 52 -
Th 22 18 12 16 -
La 13.73 3347 9.6 8.97 31.90
Ce 29.92 76.39 26.06 21.15 64.60
Nd 19.51 42.74 12.72 9.97 34.49
Sm 5.65 15.05 5.06 3.52 6.30
Eu 0.19 1.25 0.38 0.38 0.90
Gd 5.84 15.20 3.60 426 5.30
Dy 9.63 14.10 441 3.91 4.60
Er 4.58 8.78 2.24 2.66 2.50
Yb 5.42 9.09 2.37 2.59 2.30
Lu 0.86 1.59 0.42 0.56 0.30

Tabla 1.— Anélisis quimicos del Plutén de Pefia Madrid y del Monzogranito de Las

Navas del Marqusés.

- Table 1.— Chemical analyses of the Pefia Madrid pluton and Las Navas del Marqués
monzogranite.
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El plutén estudiado corresponde a
un leucogranito moderadamente pera-
luminico de tipo-I con estrecho margen
de variacién de SiO, (76.20-77.09).
Presenta bajos contenidos en MgO,
TiO,, Ba, Sr, Nb, y ZT.R. y marcado
enriquecimiento en Rb, Y y TR.P. La
variacion de los elementos mayores y
trazas pone de manifiesto diferencias
entre las distintas facies (Tabla 1). Asi
observamos que la facies de techo es,
quizds, la de composicién més primiti-
va por presentar los contenidos més ele-
vados en MgO, TiO, y Ba y también
altos en Sry Zr. Estos caracteres coinci-
den con los datos de quimica mineral,
pues como ya se ha mencionado es en
esta facies dénde se observan las micas
més ricas en Mg y Ti del plutén. La fa-
cies aplopegmatitica dominante mues-
tra mayor dispersién de valores, quizds
debido a que en ella operan procesos de
exsolucién de volétiles que pueden in-
fluir en su heterogeneidad composicio-
nal.

Por lo que se refiere a las T.R. ve-
mos espectros bastante similares para la
totalidad de las muestras, lo que eviden-
cia de nuevo un claro caricter comag-
mético de todas estas facies (Fig.2). Es
tipica una cierta morfologia plana del
espectro debido al escaso fracciona-
miento T.R.L./T.R.P. (Fig.2). Hay que
mencionar, no obstante, que la anoma-
lia negativa en Eu que presenta la facies

" de muro es la mds acusada del conjunto,

y que existe un cierto comportamiento
antitético de las tierras raras pesadas
respecto al resto de las facies del plutén
laminar. Por otro lado vemos que la su-
bldmina con mayor contenido en T.R.
es la mds rica en Y, sin relacién con el
contenido en Th, Zr o Ca de la misma,
lo que parece indicar la posible presen-
cia de minerales accesorios de Y-T.R.
en el granito, por el momento, no identi-
ficados (Brindle et al., 1991). -

Discusién

Los resultados quimicos de roca to-
tal y mineralogfa indican que el princi-
pal proceso diferenciador que ha opera-
do en este plutén estratoide es el de
cristalizacién fraccionada. Aunque los
datos son muy escasos parece que las
facies distinguidas han sido generadas
por un mecanismo de fraccionamiento
cristalino «in situ», pues las observacio-
nes de campo y geoquimicas no revelan
la presencia ni de inyecciones multiples
ni de procesos de mezcla magmdtica o
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contaminacién con el granito encajante.
La composicién mds primitiva del fun-
dido granftico emplazado en la l4mina
corresponde, como hemos visto por ca-
racteres petrograficos y geoquimicos, a
la facies apical o de techo de cardcter
subporfidico, en la que se observan pe-
quefios fenocristales de cuarzo, feldes-
patos y biotita. Es muy probable que su
composicién no refleje la del fundido
originario que generarfa por escaso
fraccionamiento cristalino el resto de la
ldmina granftica (es un magma muy 4ci-
do de composicién casi eutéctica y rela-
tivamente saturado en voldtiles). No
obstante serfa aconsejable profundizar
en el estudio de estas facies marginales,
pues convendria comprobar si hay un
fraccionamiento del techo hacia el inte-
rior de la ldmina, al contrario de lo que
suele ser méds comun, es decir un frac-
cionamiento cristalino de fundidos gra-
niticos emplazados laminarmente bien
como una cristalizacién progresiva des-
de ambos bordes (techo y muro) hacia el
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interior (Taylor, 1985) o bien como una
paulatina cristalizacién desde la base
hacia el techo (Mahood y Cornejo,
1992; Bea et al., in prep).
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