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Sobre el tipo del metamorfismo regional progresivo hercinico
en el Guadarrama oriental (Sistema Central espaifiol).

por J.-P. Barp ¥, R. CappEvILA * y PH. MATTE **

RESUMEN

Discusién sobre el tipo del metamorfismo regional progre-
sivo hercinico del Guadarrama oriental, Se trata de un tipo
intermedio de baja presién, con distena, muy parecido a los
tipos que ya se conocen en Galicia, Portugal y Sur de la
Peninsula.

Résumt

Discussion sur le type du métamorphisme régional pro-
gressif hercynien du Guadarrama oriental. Il s’agit d’un type
intermédiaire de basse pression, & disthéne, trés semblable
a ceux que l'on connait déjd en Galice, au Portugal et dans
le Sud de 1a Péninsule.

A mediados de 1970 publicamos una corta nota
sobre los grandes rasgos estratigraficos, tectdnicos,
metamorficos y pluténicos de las sierras de Gredos
y Guadarrama (sistema central). En este trabajo pre-
liminar concluiamos el parrafo sobre el metamorfis-
mo hercinico diciendo que en el sistema central, el
metamorfismo oscila dentro de los tipos intermedios
de baja presién y que, para las asociaciones epi- y
mesozonales contemporaneas o ligeramente tardias
respecto a la segunda fase tectdnica hercinica, se
puede deducir un gradiente geotérmico medio del
orden de 35 = 5°C/km.

Posteriormente a la publicacién de nuestra nota,
varios investigadores del Departamento de Petrolo-
gia y Geoquimica de la Universidad de Madrid, han
presentado, en el niimero de septiembre de 1970 de
Estudios Geoldgicos, una serie de interesantes tra-
bajos sobre el metamorfismo hercinico de diferentes
sectores del Sistema Central. La mayoria de los datos
aportados por estos trabajos parecen estar de acuerdo
con los nuestros.
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En una de estas notas, sin embargo, los autores
(FéstER y Garcfa Cacro, 1970) concluyen de ma-
nera diferente a la nuestra a propdsito del tipo de
metamorfismo de una pequefia region situada al Este
de Somosierra.

Para los sefiores FOsTER y Garcia Cacro: “el
metamorfismo del Guadarrama oriental... tiene gran-
des analogias con el metamorfismo barrowiense... y
se ha realizado... con desarrollo de gradientes geo-
térmicos mucho menos elevados que los que consi-
deran Barp et al. (1970)”. Nuestro propésito en este
trabajo es discutir las afirmaciones de estos autores.

NOMENCLATURA

Muchas discusiones cientificas teniendo por base
interpretaciones diferentes de la nomenclatura, con-
viene empezar recordando ciertas definiciones.

Metamorfismo barrowiense

En la regién tipo de los Grampian Highlands de
Escocia (Barrow, 1893, 1912; TirLey, 1925; Har-
KER, 1932; Wiseman, 1934; KenNEDY, 1948; SnE-
LLING, 1957; CHINNER, 1960, etc...) las variaciones
mineraldgicas progresivas en las rocas peliticas son
las siguientes:

Clorita (4), cloritoide (+), bietita {4), almandi-
no (), distena (-}), estaurolita (), cloritoide (—),
clorita (—), estaurolita (—), silimanita (+) y dis-
tena (—). A

Las caracteristicas principales de este metamor-
fismo son:

— La importancia de las zonas del almandino y
de la distena (sin estaurolita).

— La poca potencia de la zona de la estaurolita
(muchas veces ni se representa en los mapas).

— La precocidad de la distena que aparece en la
parte profunda de la zona del almandino, es decir,
en la base de la facies de los esquistos verdes.

— Y la ausencia de cordierita.




Tipos de metamorfismo intermedios de baja presion

Son los tipos cuyos gradientes son intermedios
entre los de los modelos Barrow y Abukuma. Por
consiguiente, todos los tipos de metamorfismo con
distena que sean de presiéon mds baja que el barro-
wiense deben de ser incluidos en los tipos inter-
medios de baja presion.

DiscusiON SOBRE EL TIPO DE METAMORFISMO EN EL
GUADARRAMA ORIENTAL

En el Guadarrama oriental las variaciones mine-
raldgicas progresivas en las rocas peliticas son las
siguientes :

Clorita (+), cloritoide (4), biotita (4-), grana-
te (+), clorita (—?), estaurolita (), cloritoide (—),
distena (-), estaurolita (—), silimanita (4-), diste-
na (—), cordierita (+) y moscovita (—).

No se conoce atn la composicién del granate de
bajo grado, puede ser un pyralspito rico en espe-
sartina.

Las diferencias entre esta serie progresiva y la
del barrowiense tipo son importantes:

— La zona del granate, que aflora sobre varios
miles de km? en Escocia, es tan pequefia en el Gua-
darrama que J.-M. Foster y L. Garcia CAcHO no
han juzgado necesario representarla en su mapa.

— La zona de la distena “con representacién es-
pacial relativamente reducida” segin los mismos
autores, no tiene punto de comparacién con la poten-
cia que tiene en Escocia. ‘

— En cambio, la zona de la estaurolita que suele
ser tan reducida en el tipo barrowiano, conoce un
desarrollo importantisimo en el Guadarrama orien-
tal, segiin el propio mapa de J.-M. FGsTER ¥ L. GAR-
cfa Cacro.

La poca potencia de las zonas del granate y de
la distena en el Guadarrama oriental, sumada al
desarrollo importante de la zona de la estaurolita
son suficientes para dewmostrar que el tipo de meta-
morfismo de la regidn discutida es de presion bas-

tante inferior a la del tipo barrowiense y por lo tanto

se trata de un tipo intermedio de baja presion.
Esta conclusién puede confirmarse con los datos
siguientes :

— Al Qeste de la zona de la distena, en el anti-
clinal de Horcajuelo de la Sierra, la isograda mos-
covita (—) sigue rapidamente la aparicion de la si-
limanita. En condiciones de Pn'zo =~ Py, la desaparicién
precoz de la moscovita es caracteristica de los meta-
morfismos de muy baja presién. En todo el Sistema
Central, existen evidencias de que a partir de la for-
macion de la silimanita PH20 es inferior a P, pero

esta diferencia en las presiones es incapaz de explicar

a ella sola la destruccién precoz de la moscovita en
un metamorfismo de tipo barrowiano, y hay que
admitir por lo tanto una Py, inferior a la de este tipo.

— Inmediatamente al Sur de la region descrita
por J.-M: Foster y L. Garcia CacHo, se encuentra
el terreno estudiado por R. C. HEmM quien describié
por la primera vez en 1952, la zona de la distena
que estamos aqui discutiendo.

Si se miran los cuadros n° 1 a 5y el mapa 1 del
trabajo de R. C. Heim se ve claramente que:

— La estaurolita desaparece dentro de la zona de
la silimanita.

— La cordierita aparece antes que la silimanita.

— La andalucita (metaestable) existe dentro de
la zona de la silimanita.

— Existe en ciertos casos hyperstena aparente-
mente estable con la biotita.

Las tres primeras observaciones que indican pre-
siones inferiores a las del barrowiano, la dltima que
PH20 era inferior a Py, en los altos grados del meta-

morfismo.

— Los sefiores FUSTER y Garcia CacHo no han
encontrado cordierita. Este mineral existe al SSW
de Robregordo, en neises con cuarzo, oligoclasa, or-
tosa, biotita, cordierita y silimanita. En ciertos casos
se-afiaden algunos cristales metaestables de andalucita
y almandino.

Muy cerca de la zona de la distena, en Horcajuelo
de la Sierra, existen en los neises de silimanita, mi-
nerales completamente pinitizados que por las formas
que presentan hacen que los atribuyamos a cordierita.

La presencia de cordierita en la zona de la sili-
manita es también un criterio de presién inferior
a la del tipo barrowiano. .

— Otra observacién importante para la determi-
nacion del gradiente es la existencia, en la zona de la
silimanita, de neises de tipo kinzigitico, con biotita,
cordierita y almandino. Una tal asociacién, segtn
los datos experimentales de A. HirscaBerG y H. G.
F. WinkLER (1968), solo puede existir en condicio-
nes de Pnzo y Py, relativamente bajas. Estos datos

estan de acuerdo con la ocurrencia de esta asociacion
en varias regiones en las cuales el metamorfismo es
considerado como intermedio de baja presion (Macizo
central Francés, Bretafia meridional, Pirineos orien-
tales, Selva Negra, etc...).

— La existencia de estaurolita muy préxima a la
silimanita segtin J.-M. FésteEr y L. Garcia Cacmo
y nosotros mismos, o incluso en la zona de la silima-
nita segin R. C. Hemy, indica que la curva repre-
sentativa del gradiente geotérmico debia pasar muy
cerca del punto triple de Al,SiOs, sobre todo cuando
se sabe que las presiones de agua débiles inestabilizan
la estaurolita (G. Gurtarp, 1965).
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CONCLUSIONES

Todos los datos que poseemos actualmente indi-
can, pues, que el metamorfismo hercinico de la region
estudiada por los sefiores FOsTER y Garcia CacHoO
es del tipo intermedio de baja presion, probablemente
muy proximo a los tipos con distena ya conocidos
en Portugal (WESTERVELD et al., 1956), en el sector
de Badajoz-Cérdoba (Barp, 1969) y en Galicia (Cap-
DEVILA, 1969).

Naturalmente el gradiente geotérmico puede ser
un poco inferior, en esa regién precisa, a el de
35 = 5°C/km que hemos propuesto como término
medio para el conjunto del Sistema Central. Un valor
del orden de unos 30°C/km nos parece razonable
teniendo en cuenta que la potencia existente entre las
isogradas estaurolita {+4) y silimanita (4-) es de apro-
ximadamente 2.000 m, y que seglin el propio mapa
de J.-M. Fdster y L. Garcia CacHo, la potencia
existente entre las isogradas estaurolita (4) y estau-
rolita (—) es como maximo de 1.700 m.

La presente nota no cierra de todas formas la dis-
cusion. El metamorfismo del Sistema Central tiene
caracteristicas polifasicas y plurifaciales que quedan
por estudiar en funcién de las deformaciones her-
cinicas.

Sin embargo, un resultado importante parece estar
definitivamente adquirido: hace unos afios se pensaba
que el metamorfismo hercinico era exclusivamente de
baja presién con andalucita y cordierita (Zwarr,
1967), los trabajos del Prof. FUSTER y de su equipo
tienden a demostrar, como los nuestros, que en rea-
lidad lo que caracteriza el metamorfismo de la cor-
dillera hercinica son sobre todo las variaciones rapi-
das, en el espacio y en el tiempo, del gradiente geo-
térmico (CappDEVILA, 1969; BarD et al., 1971).

Lo importante durante los proximos afios serd de
demostrar cuiles son las causas de estas variaciones
del gradiente geotérmico y porqué existen tan gran-
des diferencias entre el metamorfismo hercinico y el de
otros cinturones orogénicos mas recientes. No duda-
mos en que el estudio pormenorizado del Guadarrama
oriental nos ayude a resolver estos problemas.

Montpelier, 28 de enero de 1971.
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