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ABSTRACT

A new integrated analysis of microstructural, metamorphic and U-Pb monazite age data, indicates
that the Berzosa-Riaza shear zone (BRSZ) is a major D2 extensional structure associated with crustal-scale
ductile extensional shearing and important decompression. Low-P/high-T metamorphism associated
with thw D2 event overprints earlier barrovian metamorphic assemblages formedduring the Hercynian
D1 compressional event. Qualitatively-derived P-T-t paths suggest that this syncollisional extension in the
Somosierra sector of the Spanish Central System was associated with the major extensional collapse of
the previously thickened Hercynian crust,
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Introduccion

En este trabajo se presentan parte de los
resultados microestructurales y metamérficos
obtenidos en el marco del proyecto MAGNA
realizado recientemente en el sector de Somo-
sierra del Sistema Central Espafiol. Los datos
estratigréficos, estructurales y geocronol6gi-
cos complementarios estdn recogidos en Her-
néiz Huerta et al. y Valverde Vaquero et al.,
ambos en este volumen. Localizada en este
sector, la Zona de Cizalla de Berzosa-Riaza
(ZCBR; Capoteetal., 1977; Gonzélez Lodei-
10, 1980; Arenas et al., 1980; Gonzdlez Casa-
do, 1987), constituye una controvertida es-
tructura de gran escala caracterizada por una
intensa deformacién dictil, que separa la cl4-
sica secuencia metamdrfica barroviense del
dominio del Guadarrama oriental de las rocas
debaja-P/alta-T'y alto grado del dominio occi-
dental (Macayaetal., 1991). Esta asociacién
espacial de dos tipos béricos contrastados de
metamorfismo es bastante similar ala existen-
te en otras 4reas internas del Cinturén Herci-
nico Europeo (Dewey, 1988), donde también
existen dificultades para distinguir las f4bri-
cas deformativas compresionales de las ex-
tensionales, lo cual establece Ia siguiente inte-
resante cuestién: ¢son las dos diferentes se-
ries de facies metamdrficas indicativas de

distintos eventos separados en el tiempo y/o
procesos tectdnicos, o ellas se formaron se-
cuencialmente como parte de un tinico ciclo
metamérfico de engrosamiento cortical y co-
lapso extensional?

Los resultados de nuestro estudio sugie-
ren que laZCBR es una gran estructura exten-
sional sincolisional, cuyo movimiento fue
responsable de la superposicién del metamor-
fismo de baja-P/alta-T a una secuencia Barro-
viense previa. Las restricciones petrograficas
y geocronoldgicas son compatibles con un
tinico ciclo metamérfico polifdsico que con-
lleva dos estadios de blastesis principales.

Encuadre geoldgico

El basamento hercinico del Sistema Cen-
tral Espafiol pertenece ala Zona Centro Ibéri-
cay se caracteriza por una deformacién poli-
fasica, metamorfismo de bajo a alto grado,
incluyendo complejos migmatiticos, y un ex-
tenso plutonismo granitico. Tanto el dominio
oriental como el occidental fueron afectados
por dos eventos tectonometamdérficos princi-
pales, D1 y D2 (Herndiz-Huerta ef al., sub-
mitted). E1 D1 fue compresional, relacionén-
dose con la formacién de pliegues vergentes
al E y NE, cabalgamientos ddctiles y la forma-
cién de asociaciones minerales barrovienses,
ometamorfismo M1, bien representadas ha-

cialos niveles basales del dominio oriental. El
D2 fue extensional y produjo una zona de
cizalla ddctil de gran escala (ZCBR; Fig. 1),
que fue contempordnea con la superposicién
de un metamorfismo M2 de baja-P/alta-T so-
bre Jas asociaciones barrovienses previas, es-
pecialmente en el dominio de alto grado occi-
dental y justo en la base del oriental. La defor-
macién D2 tardia se concentr$ en una serie de
«detachments» normales de bajo grado, como
el de Montejo y el del Cervunal, los cuales
rectivaron parcialmente la estructura D2 pro-
duciendo discontinuidades metamérficas. La
macroestructura actual, con excepcién de los
retoques fragiles Alpinos, es resultado del le-
vantamiento relativo del dominio occidental
respecto del oriental y la superposicién de un
conjunto de estructuras tardfas, D3, que verti-
calizan y pliegan suavemente la zona de cizalla
enuna serie de antiformes y sinformes de di-
reccién NO-SE a NNO-SSE de escala kilo-
métrica.

Metamorfismo asociado con D1

En el dominio oriental, el engrosamiento
cortical producido durante D1 origina el creci-
mento mineral progrado M1. En las metapeli-
tas, éste se traduce en la formacién de una
caracterfstica secuencia de isogradas meta-
morficas barrovienses (Arenas et al., 1980;
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Fig . 1. Mapa estructural y metamérfico del sector de Somosierra del Sistema Central Espafiol.
Dominio occidental: (1) Gneises de alto grado y migmatitas. Dominio oriental: (2) Mi-
caesquistos con St+SiltKy de grado medio (zona de la sillimanita); (3) pizarras y cuar-
zoesquistos de grado bajo a medio (zona clorita-biotita a estaurolita). (4) Rocas Meso-

zoicas y Cenozoicas. (5) Zonas de deformacién: zona de crenulacién superior (punteado)

y milonitas S-C (punteado suave). (6) «Detachmentes» de bajo grado con zonas ultrami-
loniticas y filoniticas: (relleno negro) de Montejo y (relleno blanco) del Cervunal. 7
Direccién y buzamiento de la esquistosidad S1 (relleno blanco) y de la foliacién miloniti-

ca S2 (relleno negro). (8) Lineaciones: (flecha superior) lineacién de interseccién L1,

(flecha inferior) lineacién mineral y/o de estiramiento L2, con indicacién del movimiento
del bloque superior. Isogradas minerales: (9) cloritoide (+); (10) granate (+), (11) estau-

rolita (+); (12) sillimanita (+) y (13) andalucita (+).

Fig. 1. Structural and metamorphic map of the Somosierra sector of the Spanish Central
System. Western domain: (1) High-grade gneises and migmatites. Eastern domain: (2)
Medium grade St+Sil+Ky micaschists (sillimanite zone); (3) lower to medium-grade slates
and quartz-schists (chlorite-biotite to staurolite zones). (4) Mesozoic and Cenozoic rocks. (5)
Deformation zones: upper crenulation zone (stipple) and S-C mylonites (ligh stipple). (6)
Low-grade detachments with (ultra)mylonite and phyllonite zones: (filled, westernmost)
Montejo detachinent and (open, easternmost) Cervunal detachment. (7) Plunge and trend
of the S1 schistosity (open symbols) and S2 mylonitic foliation (filled symbols). (8)
Lineations: (upper arrow) L1 intersection lineation; (lower arrow, filled) L2 mineral and/or
stretching lineation indicating the movement of the upper block. Mineral isograds: (9)
chloritoid (+); (10) garnet (+), (11) staurolite (+); (12) sillimanite (+) and (13) andalousite
(+).
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Casquet, 1986). En los niveles estructurales
altos de este dominio, las condiciones de la
facies de los esquistos verdes estén indicadas
por el crecimiento de lepidoblastos y poiqui-
loblastos sin- y post-D1 de clorita, biotita,
cloritoide y granate. Las asociaciones de la
facies anfibolitica tales como Grt+Bt=St y
Bt+St+Ky estdn preservadas en los niveles
estructurales bajos del dominio alo largo de
unaestrecha bandade 1 a 5 km de anchura, en
el contacto con las rocas gnefsicas del domi-
nio occidental. Estas asociaciones M1 de la
facies anfibolitica estdn variablemente super-
puestas por el crecimiento mineral M2 asocia-
do al evento extensional D2.

En el area estudiada del dominio occiden-
tal, las asociaciones minerales M1 fueron en
gran parte obliteradas por el intenso creci-
miento metamérfico de M2. Las asociaciones
relictas de M1 (p.e. Ms+Grt+Ky) estdn pre-
servadas como inclusiones dentro de agrega-
dos sin-D2 de sillimanita (fibrolita) y en por-
firoblastos de cordierita, plagioclasa y una
nueva generacion de granate. Estos relictos
son correlacionados con el metamorfismo ba-
rroviense del dominio oriental suprayacente,
sugiriendo que el engrosamiento cortical D1
fue también el responsable del metamorfismo
progrado M1 en el dominio occidental.

La evolucion microestructural D2

La blastesis mineral M2 asociada con el
evento D2 es uno de los criterios clave que
permiten identificar su naturaleza extensional.
El pico térmico del metamorfismo tiene lugar
durante D2 por lo que debido a las similarida-
des en orientacién y estilo de las fabricas D2
pre-, sin- y post-pico térmico, resulta local-
mente dificil de distinguir las relaciones entre
el crecimiento mineral y los elementos de la
fébrica D2. Sin embargo, la deformacién D2
post-pico se distribuye heterogéneamente alo
largo de la zona de cizalla y las fébricas retré-
gradas D2 tardfas se localizan en la proximi-
dad de los «detachments», originando esta
disposici6n la preservacion de las fabricas D2
generadas durante diferentes condiciones me-
tamérficas.

Microestructuras D2 pre- y sin-pico tér-
mico de M2. Las rocas metapeliticas y cuar-
zofeldespdticas de los niveles estructurales
bajos del dominio oriental contienen las mejo-
res relaciones microestructuras preservadas
entre D2 y el crecimiento mineral M2. En las
metapelitas de la zona de la sillimanita de M2,
la lineacién mineral 1.2 estd comuinmente defi-
nida por la elongacidn de porfiroblastos de
distena y estaurolita de M1. Estos porfiro-
blastos son pre- y sintecténicos tempranos
(son principalmente inter D1 y D2) respecto a
la fibrica milonftica S2 que los rodea. Esta S2
estd definida por agregados de Bt+Sill (fibro-
lita) en los planos S-C y laL.2 por agregados
de Bt+Sill (fibrolita)+IIm. Estos agregados
fueron producidos por el reemplazamiento
progrado de distena y granate, este tiltimo con



inclusiones de rutilo. La asimetria de las fabri-
cas S-C de alta temperatura indica un sentido
decizalla de techo hacia el SE, consistente con
la rotacién de los granates «snowball» sin-
D2.

Microestructuras D2 post-pico térmico
de M2, La deformacién D2 post-pico térmico
estd caracterizada por el extenso desarrollo de
fébricas S-C miloniticas y protomiloniticas.
Estas fabricas se asocian con una lineacién de
estiramiento L2 de direccién NNO-SSE y son
paralelas a las fbricas sin-pico de M2 y el
bandeado composicional. La asimetria de mi-
croestructuras S-C, microboudinage, colas de
porfiroclastos y peces de mica, asf como la
oblicuidad de la fibrica presente en los «rib-
bons» de cuarzo, indica un sentido de cizalla
de techo hacia el SE (Passchier, 1986).

El cardcter post-pico térmico de este tipo
de deformacién no-coaxial D2 estd bien defi-
nido en los niveles estructurales bajos del do-
minio oriental, donde las metapelitas con silli-
manita fueron intruidas por un conjunto de
pegmatitas sin- y post-M2 con sillimanita y
andalucita. En zonas de alta deformacion, es-
tas pegmatitas aparecen boudinadas paralela-
mente a L2, rotadas hasta paralelizarse con la
foliacién S2 del encajante y localmente trans-
formadas en tectonitas protomiloniticas de los
tipos Ly L-S. Como las pegmatitas conAnd-
Sill, los ortogneises cuarzofeldespdticos in-
tercalados muestran evidencias microestruc-
turales de una extensa recristalizacién del
cuarzo, recristalizacion parcial de las micas
deformadas y la recristalizacion parcial y «re-
covery» delaplagioclasay la microclina. Esto
sugiere que las nuevas fibricas D2 se desa-
rrollaron bajo condiciones de la parte media y
baja delafacies anfibolftica (Simpson, 1985).
Enlas metapelitas adyacentes, las fibricas mi-
loniticas D2 post-pico de M2 deforman a las
asociaciones minerales indicativas de las con-
diciones del pico metamérfico. Esta deforma-
cion se asocia con procesos de retrogradacién
tales como la cloritizacion parcial del granate o
laestaurolita y el reeplazarniento parcial de la
distena por moscovita, frecuentemente locali-
zados en «pull-aparts» perpendiculares a la
L2. También asociada con esta deformacion
post-pico en los boudines anfiboliticos tiene
lugar Ia anfibolitization del clinopiroxeno por
nematoblastos de hornblenda paralelos ala L2
y estables en la foliacién S2.

Microestructuras D2 tardfas de bajo gra-
do. Estas microestructuras estdn principal-
mente restringidas en los «detachments» de
bajo grado del Cervunal y Montejo. La mi-
croestructura més caracterfstica es una esquis-
tosidad de crenulacién extensional (ECC;
Platt & Vissers, 1980), que corta a bajo dngulo
las fabricas D2 en facies anfibolitica media-
baja. Tanto en los planos de laECC como en
las zonas adyacentes, la asociacién mineral
estable es Ms+Chl+Bt+dxidos Fe-Ti y el
cuarzo recristaliza en «ribbons» mono y poli-
cristalinos. Otras caracteristicas de las zonas
de «detachment» son la presencia de microci-
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Fig, 2.- Diagrama petrogenético parcial
basado en el de Spear y Cheney (1989),
asumiendo exceso de Qtz, H,0 y Ms o Kfs.
Lineas continuas y discontinuas represen-
tan equilibrios en los sistemas KFMASH y
KMASH, respectivamente. El cuadrado
negro es un punto invariante en el sistema
KFMASH. El area punteada representa las
condiciocnes metamérficas para las asocia-
ciones minerales de baja-P/alta-T. La
flechas indican las trayectorias P-T segui-
das por los diferentes niveles estructurales
durante D2. Dominio oriental (zonas ba-
rrovienses): (1) zona de biotita; (2) grana-
te; (3) estaurolita; (4) distena; (5) 1° zona
de sillimanita; Dominio occidental: (6)
njveles estructurales superiores. Notar la
interseccién durante estadios avanzados de
D2 de la trayectoria de la zona de la estau-
rolita con la reaccién que origina andaluci-
ta-sillimanita a condiciones de baja-P/alta-
T (zonas de M2). Las abreviaciones mine-
rales son de Kretz (1983).

Fig, 2.- Partial petrogenetic grid based on
Spear & Cheney (1989), assuming excess of
Qtz, H,0 and Ms or Kfs. Continuous and
discontinous lines represent equilibria in the
KFMASH and KMASH systems, respectively.
The solid square is an invariant point in the
KFMASH system. Stippled areas represents
the metamorphic conditions for the low-P/
high-T mineral assemblages. The arrows
indicate the P-T paths followed by the
different structurals levels during D2.
Eastern Domain (Barrovian zones): (1)
biotite zone; (2) garnet zone; (3) staurolite
zone; (4) kyanite zone; (5) 1Ist sillimanite
zone; Western Domain: (6) upper structural
levels. Note the intersection during avanced
stages of D2 of the staurolite zone path with
the reaction that give rise andalusite-
sillimanite in low P/T conditions (M2 zones).
The mineral abreviations are of Kretz
(1983).

zallas de bajo dngulo y la intensa retrograda-
cién de los boudines anfiboliticos, Las zonas
de microcizalla cortan ala foliacion D2 y pre-
sentan una acumulacién de material insoluble
en sus planos. Las anfibolitas muestran reem-
plazamiento de Cpx y Hbl porAct+Chl+Ep/
Clz paralelamente a la 2. Estas microestruc-

turas sugieren que la deformacion tuvo lugar .
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en condiciones de la parte alta y media de la
facies de los esquistos verdes (Simpson,
1985). La asimetria de las zonas de esquisto-
sidad, las cuales forman generalmente una
tnica familia sintética, establece un movi-
miento de techo hacia el SE. Todas estas mi-
croestructuras combinadas indican la presen-
cia de una superposicién a baja temperatura de
la fabrica S2 principal pero todavia bajo el
mismo régimen extensional.

Evolucion P-T durante D2

El cambio en las condiciones P-T durante
D2 fue registrado en una secuencia de textu-
ras de reaccién y asociaciones minerales M2,
estrechamente relacionadas con las fibricas
D2 previamente descritas. Sin embargo, el ca-
rdcter de M2 resulta ser distinto en ¢ada do-
minio de la secuencia estructural. Las metape-
litas de la zona de la Sill basal del dominio
oriental muestran porfiroblastos pre-D2 de
St+Rt+Ky los cuales estdn rodeados por una
foliacién S2 rica en Bt+Sil
(fibrolita)+Iim+Grt. Aunque el equilibrio mi-
croestructural entre 6xidos Fe-Ti no ha sido
observado, algunos granates sin-D2 mues-
tran inclusiones de rutilo en el nicleo y de
ilmenita en el borde. Estas microtexturas se
atribuyen a la reaccién sin-D2 St+Rt+Qtz=
Sill+Im-+H,0, que presenta una pendiente
positiva de sobre 10°C/kbar (estimada con el
programa PTX de Perkins et al., 1986), lo que
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Fig. 3. Trayectorias P-T-t de los diferen-
tes niveles estructurales del dominio
oriental y occidental. D1 y D2 son los
principales eventos tectonotermales. D3
representa los eventos deformativos
tardios. Las lineas continuas y disconti-
nuas representan los equilibrios de la Fig.
- 2. «Ms out»: Ms+Pl+Qtz=Sil+Kfs+L
(Vielzeuf, D. & Holloway, 1988).

Fig. 3. Derived P-T-t-d paths for the
different structural levels of Eastern and
Western Guadarrama Domains. D1 and
D2 are the main tectonothermal events.

D3 represents late deformation events. The
continuous and discontinous lines
represent the equilibria of Fig. 7. «Ms
out»: Ms+Pl+Qtz=Sil+Kfs+L (Le Breton &
Thompson, 1988).
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sugiere un ligero aumento de temperatura du-
rante D2. Los porfiroblastos pre-D2 de diste-
na son reemplazados por fibrolita en las som-
bras de presién y «pull-aparts». Dentro del
mismo nivel estructural, 1a fibrolita fue poste-
riormente reemplazada por andalucita tanto en
la roca como en venas de segregacién (Are-
nas et al., 1980). Este conjunto de microtextu-
ras establecen una importante descompresion
para las trayectorias P-T sin-D2 de estas rocas
(Fig. 2). Las asociaciones minerales indican
temperaturas consistentes con los 690° C ob-
tenidos previamente para el pico térmico me-
diante termometria Bt-Grt por Casquet y Na-
vidad (1985).

Las rocas con estaurolita suprayacentes al
«detachment» del Cervunal muestran porfiro-
blastos de este mineral con inclusiones en su
centro de clorita y granates sin-D1 y bordes
sin ellas superpuestos a la S2. Este crecimien-
to progrado de estaurolita sugiere un ligero
incremento de temperatura tardi-D2 en este
nivel estructural. También en estas rocas exis-
te una estrecha banda con andalucitas forman-
do poiquiloblastos y en venas de cuarzo, que
definen una isograda de andalucita «in» en
este dominio (Arenas et al., 1980; Casquet,
1986) (Fig. 1). Estas andalucitas estdn orien-
tadas subparalelamente ala L2, crecen local-
mente con fibrolita, y tienen inclusiones de
estaurolita. Estas transformaciones indican
que las fases de ALSiOj se generaron a ex-
pensas de la estaurolita bajo condiciones P-T
en las proximidades del limite And-Sil. Porlo
tanto, la deformacion D2 en este nivel estruc-
tural estuvo asociada con descompresion. Los
porfiroblastos de estaurolita y andalucita pre-
sentan una naturaleza poiquilobléstica que su-
giere un rdpido crecimiento mineral. Las aso-
ciaciones minerales descritas indican presio-
nes inferiores a 3 kbar y temperaturas para el
crecimiento de And-Sill de 575°-600°C (Fig.
2), consistentes con los 595-616°C determi-
nadas termométricamente para el pico térmico
en la zona de la St por Casquet y Navidad
(1985). Las isogradas de laAnd y la Sill son
paralelas ala traza del «detachment» del Cer-
vunal, sugiriendo la superposicién de asocia-
ciones de baja-P/alta-T sobre las barroviense
previas durante los estadios tardfos de la de-
formacién D2. A diferencia de la superposi-
cién metamdrfica existente en los niveles es-
tructurales bajos del dominio oriental, en los
niveles altos (zonas de Bty Grt) el crecimien-
to mineral M2 se restringe tinicamente a la
recristalizacién de micas. Las deformaciones
D2 tardfas originan el plegamiento de gran
radio de las isogradas de Bty Grt (Fig. 1) y la
crenulacion de lafibricaD1.

Las rocas gnefsicas estudiadas del domi-
nio occidental muestran abundantes eviden-
cias de fusion parcial. Aunque parte de los
leucosomas son concordantes con la foliacién
S2 y en ciertos leucogranitos anatécticos apa-
rece una fabrica magmética S2 interna, tam-
bien existen pequefias masas de fundido que
cortan a la fabrica principal o se localizan en
cuellos de boudines y leucosomas plegados
por pliegues D2. Estos pliegues suelen pre-
sentar los flancos cizallados por fabricas mi-
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loniticas S2 paralelas a su plano axial. En con-
junto, parecen existir dos generaciones de
fundidos: una pre-D2 y otra sin- a tardi-D2.
La presencia de gneises con Sil+Kfs sin mos-
covita y con leucosomas sin-D2, sugiere el
funcionamiento de la reaccién
Ms+Qtz=Sill+Kfs+H. O y la fusion parcial
por deshidratacién de la Ms en condiciones
anhidras (Vielzeuf & Holloway, 1988). Porlo
tanto, estas reacciones de pendiente positiva
(la de la primera es de 28°C/kbar en el sistema
KASH), fueron cruzadas durante un evento
descompresivo (Fig. 1). Casquet y Navidad
(1986) describen la homogeneizacién del zo-
nado en el granate de estas rocas, sugiriendo
que la T fue superior a aproximadamente
650°C (Spear, 1993). Esto es consistente con
la observacién de que en los paragneises los
bordes del granate fueron reemplazados por
Crd+Spl (hercinita)+Op. Estas observaciones
implican que la descompresi6n tuvo lugar a
alta temperatura, hasta que el érea fue parcial-
mente reactivada bajo condiciones de la facies
de los esquistos verdes («detachment» de
Montejo). Ambos dominios siguieron por lo
tanto una evolucién retrégrada tardi-D2 co-
mdn.

Interpretacion

La Fig. 3 muestra las trayectorias P-T-t
deducidas para el dominio oriental y occiden-
tal del sector de Somosierra. Estas trayecto-
rias han sido reconstruidas integrando la esta-
bilidad de las asociaciones minerales, secuen-
cias de reaccidn inferidas texturalmente,
termometria cuantitativa (Casquet & Navidad,
1985), datos de inclusiones fluidas (Casquet,
1986), restricciones estructurales y la deter-
minacién de edades U-Pb para el metamorfis-
mo. La trayectoria P-T-t derivada indica que
D1 constituye el evento tectonometamorfico
progrado inicial responsable del engrosa-
miento cortical y poco después del calenta-
miento y la formacién de asociaciones bairo-
vienses M1 (principalmente inter D1-D2). El
evento extensional D2 estd asociado con una
descompresi6n, acompaiiada en el dominio
occidental con procesos anatécticos, y causa
la superposicién de asociaciones minerales
M2 de baja-P/alta-T sobre las barrovienses
previas.

La serie condensada de isogradas barro-
vienses del dominio oriental sugiere una tran-
sicién de varios kilobares en una secuencia
estructural adelgazada (Fig. 1). Este adelgaza-
miento es consistente con una componente de
acortamiento subvertical D2 durante el creci-
miento mineral M2 sin- y post-pico térmico
en las zonas de St y Sil. Las discontinuidades
metamérficas asociadas con los «detach-
ments» de bajo grado son también consisten-
tes con su naturaleza extensional. El «detach-
ment» de Montejo produce una filonitizacion
de las rocas del contacto entre el dominio
oriental y el occidental, sugiriendo que esta
superficie representa una importante disconti-
nuidad metamdrficay estructural generada ya
en momentos iniciales de la exhumacion del
dominio occidental.

Las isogradas de And y Sill fueron proba-
blemente producidas durante la yuxtaposicién
delos niveles bajos del dominio oriental sobre
el occidental, como establece la convergencia
de las trayectorias P-T (Fig. 3). El paralelismo
entre las isogradas deAnd y Sill, fabricas S2 y
«detachments» de bajo grado sugiere una re-
lacién entre el evento extensional D2 y la blas-
tesis M2 de baja-P/alta-T. Esto indica también
que el evento D2 constituye un episodio de
adelgazamiento cortical que modifica la es-
tructura termal previa D1. Elmovimiento de la
ZCBR pone en contacto las rocas calientes del
dominio occidental bajo las frfas del oriental y
origina una transferencia de calor hacia arriba,
lo cual concuerda con las interrelaciones ob-
servadas entre el crecimiento de And y Sill y
las edades U-Pb de monacitas en ambos do-
minios (Valverde-Vaquero et al., este volu-
men).
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