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ABSTRACT

This work presents the results of a detailed geological mapping and structural study of the Spanish Central
System batholith, in the central part of the Gredos Massif. The internal contacts in the batholith are
parallel to the magmatic and solid-state foliations, defining a complex of sheeted intrusive (granodiorites,
basic rocks, leucogranites) and migmatitic rocks. Upright, closed, NE-SW trending folds, late with respect
to the intrusion of the igneous rocks affect foliations and contacts. Emplacement and folding are younger
than the D3 Variscan phase of the Central-lberian Zone, and older than the extensional and transcurrent

late-Variscan stages.
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Introduccion

El batolito del Sistema Central (BSC)
constituye el afloramiento de rocas
pluténicas mas extenso de la Zona
Centroibérica. El area de estudio (Sierra
de Gredos, Sistema Central Espafiol),
perteneciente al BSC, presenta los si-
guientes dos grupos de rocas pluténicas:
1) leucogranitos peraluminicos (LGP); 2)
granitoides con enclaves microgranulares
(GEM) y rocas basicas asociadas (RBAS)
(Moreno-Ventas, 1991; Moreno-Ventas et
al., 1995). Asociados espacialmente a los
GEM vy ocasionalmente a los LGP se ob-
servan cuerpos de migmatitas y
diatexitas. También en el interior de los
GEM aparecen cuerpos de
metasedimentos de dimensiones
kilométricas de tipo roof pendant (Martin
Escorza, 1971). El emplazamiento de los
cuerpos graniticos del batolito habria te-
nido lugar discontinuamente durante un
periodo de tiempo prolongado entre el
Namuriense y el Pérmico inferior (More-
no-Ventas et al., 1995; Villaseca et al.,
1995; Bea et al., 1999).

Desde el punto de vista estructural, el
rasgo mas llamativo del batolito en la
zona de Gredos es el caracter laminar de
los cuerpos de rocas plutonicas y
metamarficas. Este hecho ha sido resefia-
do por distintos autores, resaltandose la
estructuracion subhorizontal de los dis-
tintos cuerpos y de las foliaciones que

presentan (p. ej., Bea y Moreno-Ventas,
1985).

En esta contribucion se adelantan al-
gunos datos de un trabajo en curso sobre
las caracteristicas estructurales y
metamorficas del batolito en la zona cen-
tral del Macizo de Gredos. El area
cartografiada que se presenta en este tra-
bajo se extiende entre la plataforma de
Gredos y el Puerto de Candeleda, inclu-
yendo la superficie drenada por los arro-
yos del Prado de las Pozas y de Prado
Barbellido (Fig. 1). Los resultados de este
estudio permiten profundizar en el cono-
cimiento de la geometria de las distintas
unidades igneas y metamorficas, y resul-
tan imprescindibles para la contrastacion
de los modelos de emplazamiento de los
distintos cuerpos plutonicos y para el es-
tablecimiento de su secuencia
cronoldgica.

Descripcion litoldgica y estructural

Se han distinguido cuatro tipos
litolégicos distintos, tres de ellos
plutdnicos y el altimo metamorfico. En-
tre las rocas igneas del sector se encuen-
tran rocas basicas (RBAS), granodioritas
(GEM) vy leucogranitos (LGP). Las
granodioritas constituyen el tipo mas
abundante. Presentan una matriz de tama-
fio de grano medio, compuesta por cuar-
zo, plagioclasa y biotita, con cantidades
menores de feldespato potasico y

cordierita. Es de destacar la presencia de
megacristales idiomorfos de feldespato
potésico cuyo eje largo puede llegar a su-
perar los 7 cm de longitud. Las
granodioritas suelen ser bastante
heterogéneas, especialmente en el aflora-
miento del valle del Prado de las Pozas,
con abundantes schlieren biotiticos,
xenolitos, enclaves maficos
microgranulares y diques simpluténicos
de aplitas y de granitos leucocraticos.
Ademas, presentan numerosos nddulos
de cuarzo (resisters) y enclaves restiticos
de biotita, sillimanita y cuarzo. Las rocas
basicas (RBAS) que aparecen dentro de
las granodioritas (GEM) forman un cuer-
po de dimensiones cartograficas en el
Prado de las Pozas (Fig. 1). Su composi-
cién es dioritica y presentan cristales glo-
bulares de cuarzo con un borde de reac-
cién. Muestran bordes enfriados y com-
plejas relaciones de autointrusion con las
granodioritas. Aparte de este afloramien-
to, se pueden encontrar multitud de encla-
ves dioriticos y de cuerpos menores de
RBAS en toda el area cartografiada. Los
leucogranitos (LGP) son rocas de grano
fino a medio, con una matriz de cuarzo y
feldespato potésico, biotita, moscovita y
plagioclasa subordinada. Localmente
muestran facies porfidicas, con
megacristales de feldespato potasico de
tamafio inferior al de las granodioritas y
menos idiomorfos. Estas rocas muestran
localmente transiciones hacia tipos
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Fig. 1.- Mapa geoldgico de la zona estudiada. Las lineas gruesas con trazos discontinuos repre-
sentan las trazas axiales de los sinformes que afectan a las foliaciones.

Fig. 1.- Geological map of the studied area. The thick dashed lines mark the axial traces of
synforms affecting the distinct foliations in the area.

diatexiticos y migmatiticos, especialmen-
te claras en el complejo anatéctico de la
parte suroccidental de la zona
cartografiada (Fig. 1). Los complejos
anatécticos, como el citado con anteriori-
dad, muestran una gran variedad de tipos
migmatiticos pasando gradualmente a
diatexitas. El protolito de estas
migmatitas es de caracter fundamental-
mente pelitico con niveles cuarciticos y
grauvaquicos.

Los distintos tipos litoldgicos descri-
tos se organizan en cuerpos laminares a
escala cartogréfica (Fig. 1). Todos ellos
muestran una foliacion mas o menos
penetrativa. La foliacion en las
granodioritas esta definida por la orienta-
cion preferente de los megacristales de
feldespato potasico (Fig. 2A). No se ob-
servan sefiales de deformacion plastica
intracristalina en la matriz ni en los
megacristales, lo que sugiere que la folia-
cion es de origen magmatico. Esta folia-
cién suele ser mas penetrativa en las cer-
canias de los contactos con otros tipos
litolégicos, aunque se puede reconocer en
la mayor parte de los afloramientos. Otros
elementos estructurales que contribuyen
a definir la foliacion en las granodioritas
incluyen schlieren biotiticos y, ocasional-
mente, pasillos de enclaves. En los com-
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plejos anatécticos, la tnica foliacion visi-
ble en el campo esta definida por la orien-
tacion preferente de los cristales del
mesosoma, por la disposicion de la mayor
parte de las venas de leucosomayy, en las
cercanias del contacto con las
granodioritas, por la orientacion de venas
granodioriticas inyectadas paralelamente
al contacto (Fig. 2B). Es posible también
observar venas de leucosoma y de
granodiorita que cortan a la foliacion
principal, aunque en continuidad con las
venas paralelas a la foliacién. En conjun-
to, y en zonas con alto porcentaje de fun-
dido, estas venas forman una red
tridimensional interconectada limitando
bloques de mesosoma, lo que debid per-
mitir una migracion eficaz del fundido
(Fig. 2B). Los leucogranitos muestran ti-
pos estructurales muy variados, desde fa-
cies aparentemente isotropas, hasta facies
bandeadas, en donde la foliacién viene
definida por la orientacion de restitas y
por un bandeado de tamafio de grano y
composicional. En el contacto entre
leucogranitos y granodioritas, la foliacion
magmatica de las granodioritas se hace
mas marcada, y se encuentran estructuras
de tipo magma-magma, como contactos
lobulados y estructuras de back-veining,
indicativas de la coexistencia de ambos

tipos litolégicos como magmas. Las
dioritas presentan una foliacién de desa-
rrollo muy heterogéneo, adquirida por
deformacién en estado sélido, a alta tem-
peratura, cuyo estudio detallado e inter-
pretacion excede las pretensiones de este
trabajo.

Las foliaciones descritas se disponen
paralelas a los contactos entre las distin-
tas unidades, tanto a escala cartografica
(Fig. 1), como en el afloramiento (Fig.
2B). Sin embargo, en contraste con el co-
nocimiento previo de la estructura del
batolito, en la zona estudiada se observa
que tanto los contactos como las
foliaciones presentan localmente altos
buzamientos. Mas interesante aun resulta
comprobar que la variacion espacial en la
orientacion de estos elementos estructu-
rales es sistematica, definiéndose plie-
gues de escala cartogréfica, de longitud
de onda kilométrica y con &ngulos entre
flancos que llegan a ser inferiores a los
80° (Fig. 1). La traza axial de estos plie-
gues se orienta en direccién NE-SO, aun-
que muestra ligeras inflexiones a lo largo
de su trazado. Las superficies axiales de
estos pliegues parecen sub-verticales. La
orientacidn de las lineas de charnela se ha
determinado estadisticamente,
obteniéndose una direccion media NE-
SO (Fig. 3). Por otra parte, las zonas de
charnela de estos pliegues son redondea-
das. Los pliegues menores visibles en el
campo muestran orientaciones coinciden-
tes con la descrita, y su asimetria es con-
sistente con su localizacion en flanco o
charnela de la estructura mayor. La orien-
tacion estadistica de las charnelas es si-
milar cuando se considera la foliacion
magmatica de las granodioritas (Fig. 3A)
y la foliacion de las migmatitas (Fig. 3B).
La principal diferencia se observa en la
direccion de inmersion de los ejes esta-
disticos, que es hacia el NE para las
granodioritas, y hacia el SO para las
migmatitas. Esta diferencia se explica por
la variable localizacion dentro de las es-
tructura de los cuerpos de migmatitas y
de granodioritas. Las primeras predomi-
nan en el norte de la zona, con cierres
periclinales sinformales indicativos de in-
mersion hacia el SO, mientras que las
granodioritas abundan en la parte sur y
este de la zona cartografiada, con cierres
periclinales indicativos de inmersion de
los ejes hacia el NE. Esto muestra que los
pliegues identificados presentan
charnelas curvas u onduladas a gran esca-
la (Figs. 1y 3). El trazado irregular de las
trazas axiales de los pliegues
cartografiados (Fig. 1), y el cambio en la
orientacién de sus lineas de charnela



Fig. 2.- A) Aspecto de la foliacion magmatica (Smag) de las granodioritas, definida esencial-
mente por la orientacion preferente de los ejes largos de los megacristales de feldespato potéasi-
co (Fk) y por schlieren biotiticos. B) Foliacion en rocas migmatiticas (Smig), marcada por la
orientacion de dominios de filosilicatos y por la disposicién de algunos de los leucosomas (L1)
y de las bandas granodioriticas (Vg). Localmente, leucosomas (L2) y venas granodioriticas
cortan a la foliacion, aislando bloques de migmatita (Bm). G: granodioritas.

Fig. 2.- A) Magmatic foliation in granodiorites (Smag). This foliation is defined by the preferred
orientation of the K-feldspar megacrysts (Fk), and by biotite schlieren. B) Foliation in migmatites
(Smig) marked by the parallel arrangement of phyllosilicate domains, veins of leucosome (L1)
and granodiorite (Vg). Locally, some granodiorite and leucosome (L2) veins cross-cut the
foliation isolating migmatite blocks (BM). G: granodiorite.

(Figs. 1y 3) sugieren la existencia de pa-
trones de superposicion de plegamiento.
Finalmente, estas estructuras son cor-
tadas por zonas de cizalla ductil-fragil,
subverticales, de direcciones NO-SE
(movimiento lateral izquierdo) y N-S
(movimiento lateral derecho).

Discusion y conclusiones

El caracter laminar de los cuerpos
igneos y migmatiticos del batolito del Sis-
tema Central en la zona de Gredos, queda
perfectamente reflejado en la cartografia
presentada (Fig. 1), pudiéndose identifi-
car hasta cinco laminas superpuestas, con
un grosor que puede llegar a alcanzar los
1000 m para algunas laminas concretas.
El paralelismo entre las distintas

foliaciones en las proximidades de los
contactos es un elemento importante para
entender el proceso de emplazamiento del
batolito. Los grandes pliegues que afec-
tan a las ld&minas son un rasgo estructural
esencial de la zona. Dado que no se ob-
servan pruebas de deformacion en estado
solido en las rocas plutonicas, se sugiere
que estos pliegues se habrian generado
antes de que los fundidos alcanzasen el
solidus y por debajo del liquidus de los
megacristales de feldespato potasico. En
esta discusion se abordaran dos proble-
mas relacionados con la interpretacion de
los pliegues identificados. El primero es
la edad de esta deformacidn. El segundo
se refiere a la correlacion entre estas es-
tructuras y las descritas en los
metasedimentos encajantes del batolito.
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En cuanto a la edad de la deforma-
cion, conviene indicar en primer lugar
que, en la zona estudiada, tanto las
granodioritas como las rocas basicas co-
existieron como magmas e
interaccionaron con los complejos
migmatiticos (Moreno-Ventas, 1991).
Los fundidos del leucosoma migmatitico,
esencialmente leucograniticos, son en
gran parte contemporaneos con los
magmas granodioriticos en la zona
cartografiada. EI emplazamiento a gran
escala de las granodioritas (Westfaliense-
Stefaniense, Moreno-Ventas, 1991;
Montero et al., 2004) ha sido descrito
como posterior a la fase D2 varisca
(Viseense a Namuriense, p. ej., Escuder
Viruete et al., 2004). En la region de
Puente del Congosto, Fernandez y Castro
(1999) indicaron que los pliegues de la
fase D3 son cortados por los contactos del
encajante con las rocas pluténicas,
mayoritariamente granodioritas y rocas
bésicas. Por otra parte, las zonas de ciza-
Ila ductil-fragil cartografiadas correspon-
den a la fase DTTH de Doblas (1991).
Las etapas extensionales y transcurrentes
definidas por este autor afectaron al
batolito cuando se encontraba esencial-
mente cristalizado, de modo que deben
ser posteriores a las deformaciones des-
critas en este trabajo. En definitiva, tanto
el emplazamiento laminar del batolito,
como el plegamiento de directriz NE-SO
que lo afecta, deben ser posteriores a la
fase D3 varisca y anteriores a la tectonica
extensional y transcurrente tardi-varisca.
La edad Westfaliense-Stefaniense citada
para el emplazamiento de las
granodioritas puede ser considerada a
grandes rasgos como la edad de la defor-
macion descrita en este trabajo.

La orientacion de los pliegues descri-
tos (levantados y de direccién NE-SO) di-
fiere tanto de la de los pliegues variscos de
lazona (D1y D3, Diez Balda, 1986; Diez
Balda et al., 1995), como del trazado y ca-
racteristicas geométricas de los
arqueamientos asociados a la extension
tardi-varisca (Doblas, 1991). Estructuras
similares han sido descritas por Martin-
Escorza (1971) en los afloramientos de ro-
cas metamorficas de Arenas de San Pedro,
cerca del area de estudio. Por tanto, puede
afirmarse que estas estructuras afectan
regionalmente a extensos sectores de la
parte occidental del batolito del Sistema
Central. La actividad de zonas de cizalla
subverticales sin- a post-D3 han sido des-
critas en otras partes del Sistema Central y
de la Zona Centroibérica en general (p. €j.,
Escuder Viruete et al., 2004), y son atri-
buidas a una etapa de acortamiento de di-
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Foliacion magmatica

N 29° hacia 39°

26° hacia 226°

Foliacion en migmatitas

Fig. 3.- Diagramas de densidad de polos (proyeccion equiareal, hemisferio inferior) de los
polos de la foliacion magmatica (A) y de la foliacion en migmatitas (B). Cuadrados blancos:
ejes estadisticos de los pliegues que afectan a ambas foliaciones, asumiendo ajuste cilindrico.
Método de Kamb, valores esperados bajo distribucién uniforme igual a tres (A) y una (B) vez

la desviacidn tipica, intervalo de contornos igual a una (A) y dos (B) veces la desviacion tipica.

Fig. 3.- Density diagrams of poles of the magmatic (A) and migmatite (B) foliations. Equal-area,
lower hemisphere projections. Open squares: computed statistical fold axes assuming cylindrical
best-fit. Contouring after the Kamb method with expected values representing three (A) and one
(B) times the standard deviation under uniform distribution. Contour intervals of one (A) and
two (B) times the standard deviation.

reccion general N-S. Hasta qué punto los
pliegues descritos en este trabajo pueden
ser el reflejo de esta tectonica tardia en
zonas parcialmente fundidas e intruidas
por magmas granodioriticos, es una hip6-
tesis que debe ser explorada con mas pro-
fundidad en el futuro.
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