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ENCLAVES CON ESPINELA-CORINDON-SILLIMANITA EN ROCAS
ANDESITICO-DACITICAS (NOGUERA, SIERRA DE ALBARRACIN.
TERUEL)

L. F. Auque (*), V. Sanchez Cela (*) y A. Aparicio (**)

RESUMEN

En un afloramiento intrusivo, constituido por rocas dacitico-andesiticas, al W de No-
guera de Albarracin, existen enclaves de rocas metamorficas con espinela, corindén, silli-

manita y otros minerales.

Los estudios petroldgicos indican que estos enclaves fueron originados en un proceso
polifdsico donde varias secuencias mineralégicas progradas y retrégradas son reconocidas.
Muchas de la paragénesis indican condiciones fisicas de formacion alrededor de los 800° C

y los 5 Kb.

Se plantea la posibilidad de la existencia de una relacion entre el proceso metamérfico
y el volcanico, y ambos asociados con el abombamiento cortical, posiblemente en relacién
con granitoides, que tuvo lugar en la Sierra de Albarracin durante el Paleozoico Superior.
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ABSTRACT

In intrusive dacitic-andesitic rocks, near Noguera de Albarracin, Iberian Mountains
(Spain), there exist metamorphic inclusions with spinel, corundum, sillimanite, biotite and
other interesting minerals, many of them indicating high T-P conditions (above 800° C and

5 Kb).

The petrological studies indicate that such enclaves were built through a poliphasic pro-
cess where various prograde and retrograde minerals were formed.

A possible relationship between the metamorphic and the volcanic processes and both,
metamorphic and volcanic, with the swelling-uplifting phenomenon, securely related with
intrusive granitoids that took place in Albarracin area during last Hercynian times, is con-

sidered here.
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Introduccion

En la Sierra de Albarracin, al oeste del pueblo
de Noguera, existe un afloramiento intrusivo for-
mado por rocas daciandesiticas.

Como el resto de las rocas igneas de la Sierra
de Albarracin, las rocas de Noguera se localizan
en la zona de ruptura estructural del gran anticli-
norio definido por el Macizo del Tremedal (fig.
1). Casi siempre estos afloramientos de rocas ig-
neas aparecen asociados a fallas conjugadas de
direccion WNW-ESE y NW-SE, cardcter ya cita-

do por diversos autores: Navidad (1983), Mufioz
et al. (1985), Conte (1985), Auque (1986), etc.

Los enclaves de rocas metamorficas, principal
objetivo de este trabajo, han sido hallados unica-
mente en el afloramiento de Noguera, donde ya
fue sefialada su existencia por Mufoz et al.
(1985) y estudiados mas minuciosamente por Au-
que (1986).

El afloramiento volcdnico de Noguera constitu-
ye un pitdn masivo, cuya morfologia resalta del
encajante sedimentario, datado por diversos au-
tores como Estefaniense-Pérmico (Riba, 1959;

(*) Cétedra de Petrologia y Geoquimica. Universidad de Zaragoza.
(**) Dpto. Geologia MNCN-CSIC. José Gutiérrez Abascal, 2, 28006 Madrid.
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Fig. 1.—Mapa esquemitico con la localizacién de los principales afloramientos de rocas igneas
en el Macizo del Tremedal y Nevero.

Trurnit, 1967; etc.). Una mayor precisién en la
edad de este piton volcanico requeriria métodos
radiométricos no realizados hasta la fecha.

Estas rocas daciticoandesiticas de Noguera,
ademdas de enclaves metamorficos, contienen en
mayor abundancia y tamano otros enclaves de fa-
cies igneas, generalmente diversos tipos micro-
dioriticos y de rocas sedimentarias-anquimeta-
morficas: cuarcitas, pizarras, etc.

Caracteres petrograficos

Macroscopicamente los enclaves metamdérficos
de Noguera son de tamafo reducido (3-7 cm.)
con morfologias alargadas y casi siempre con es-
tructura esquistosada.

De los distintos tipos de enclaves que aparecen
en las rocas daciandesiticas, los metamorficos son
los tinicos que presentan bordes de reaccion en el
contacto con la roca volcanica. En unas ocasio-
nes, estos bordes son de reducidas dimensiones,
afectando’ unicamente a la parte mas extensa del
enclave. En otras el enclave ha sido totalmente
reabsorbido quedando sélo algunos restos de fi-
brolita, granate o biotita como huella de la para-
génesis inicial del xenolito.

Desde el punto de vista petrografico hemos di-
ferenciado tres tipos de enclaves metamorficos:

Tipo 1. Enclaves con sillimanita prismatica aci-
cular.

Tipo 2. Enclaves con fibrolita.

Tipo 3. Enclaves con sillimanita prismatica y fi-
brolita.

Los tres tipos de enclaves presentan una textu-
ra compuesta constituida por:

— Una textura esquistosada formada por una
esquistosidad crenulada (S,), definida por
sillimanita prismdtica acicular, y una esquis-
tosidad de crenulacién (S,) definida por bio-
tita en el tipo 1; o bien por fibrolita (S,) y
biotita (S,) en los tipos 2 y 3.

— Una textura granobldstica definida por blas-
tos de plagioclasa (tipo 1) o plagioclasa y
cordierita (tipo 2).

La asociacién temporal entre uno y otro tipo
de textura puede establecerse analizando las rela-
ciones entre la fibrolita o sillimanita prismadtica
acicular y los blastos de la textura granoblastica
aplicando los criterios de Vernon (1975) y Ver-
non & Flood (1977).

El resultado de este andlisis (Auque, 1986) in-
dica, en todos los casos, la posterior formacién
de los minerales constituyentes del agregado gra-
nobldstico respecto a las fases esquistosas S, y S,
definidas por fibrolita o sillimanita prismaética aci-
cular y biotita.

Estos rasgos ya atestiguan el caracter polifdsico
de estos enclaves metamorficos, cardcter que es
ademas confirmado por un estudio mineraldgico
detallado (fig. 3). En la tabla 1 se esquematizan
las asociaciones minerales presentes en cada uno
de los tipos petrogréficos definidos, junto con las
abundancias relativas de cada uno de los minera-
les.
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Fig. 3. —Rasgos texturales y mineraldgicos de los enclaves metamorficos de Noguera de Albarracin. Simbologia: Bi=Biotita;
Crd=Cordierita; Crn=Corindon; Fi=Fibrolita; Gr=Granate; Pl=Plagioclasa; Sill=Sillimanita, Sp=Espinella. Sp-Zf=Zafirina
asociada a espinela. A- Enclave con sillimanita prismatica acicular. B- Enclave con fibrolita. C- Espinelas con coronas de
transformacion a minerales cordieritico-pinniticos. D- Fenoblasto de sillimanita con borde de reaccion de zafirina-espinela y

minerales cordieriticos. E- Asociacion de sillimanita con fibrolita. F- Fenoblasto de granate con borde de reaccion quelifitico.
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Tabla 1.—Composicién mineralégica de los enclaves metamérficos
de Noguera*,

MINERAL TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

Espinela * s o
Sill. prismatica acicular *HEE i
Fibrolita _ o -
Sill. prismdtica — _
Corindén
Zafirina — _ #*
Granate _ - o
Biotita
Cordierita —
Plagioclasa R wx e

* Las proporciones relativas de cada mineral respecto a los tres
tipos petrograficos definidos (ver texto) viene indicada por el nu-
mero de asteriscos.

Enclaves con sillimanita prismadtica acicular

Estan constituidos por sillimanita, espinela, co-
rindén, biotita y plagioclasa. La sillimanita se
presenta como cristales elongados, aciculares
pero sin llegar a constituir el aspecto fibroso apel-
mazado de la fibrolita. Define la esquistosidad
crenulada (S,) de estos enclaves posteriormente
afectados por una esquistosidad de crenulacién
(S,) definida por biotitas.

La espinela aparece como pequefos cristales
alotriomorfos, redondeados, asociados tanto a
biotita y corindén como a sillimanita (fig. 3A), en
complejas relaciones texturales. Es frecuente que
las espinelas presenten signos de desestabilizacion
a clorita y se dispongan segun la estructura crenu-
lada del enclave. Su composicién corresponde a
tipos herciniticos (tabla 2, A).

El corindén presenta siempre morfologias alo-
triomorfas y en general tamanos reducidos. En
ocasiones aparecen blastos de hasta 1 mm. entre
las lineaciones de biotita (S,) con signos evidentes
de haber sido afectados por alguna de las fases de
esquistosidad.

La biotita se dispone en bandas paralalas segun
una foliacién de crenulacién (S,). Se trata de cris-
tales con abundantes inclusiones de circones y
apatitos con halos pleocroicos. Casi siempre pre-
sentan bordes de desestabilizacion a clorita-biotita
relacionados con la cristalizaciéon posterior del
agregado granobldstico de plagioclasa. En los
bordes del enclave, las biotitas no presentan ha-
los pleocroicos ni bordes de desestabilizacion.

La plagioclasa constituye la textura granoblasti-
ca del enclave y engloba al resto de minerales de-
sestabilizando parcialmente a biotitas y espinelas.
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Enclaves con fibrolita

Estan constituidos por fibrolita, biotita, espine-
la, granate, plagioclasa, cordierita y corindén. En
algunas de las muestras examinadas aparece tam-
bién sillimanita prismdtica acicular aunque en
proporciones reducidas ya que estd siendo pro-
gresivamente sustituida por fibrolita. Este mine-
ral define, como la sillimanita, una textura crenu-
lada similar a la del tipo petrogréfico anterior.

La espinela aparece con dos morfologias bien
definidas: por un lado presenta formas alotrio-
morfas redondeadas, dispuestas segin los replie-
gues definidos por la fibrolita y en ocasiones con
coronas de reaccion constituidas por cordierita
(fig, 3B). Por otro lado, aparece como cristales
idio-subidiomorfos de hasta 1 mm. con coronas
de minerales cordieritico-pinniticos, situados al
azar dentro del conjunto global del enclave. Estas
espinelas idiomorfas también son de tipo hercini-
tico (tabla 2, B y C) (fig. 3C).

El corindén en estos enclaves presenta morfo-
logias alotriomorfas y aparece desestabilizado a
favor de la fibrolita. Se encuentra en menor pro-
porciéon que en el tipo petrografico anterior.

El granate aparece en ocasiones fragmentado,
dispuesto segiin la esquistosidad definida por la
fibrolita, y en otros presenta morfologias idio-
morfas, con inclusiones de biotita y espinela. Por
otro lado aparecen granates de mayor tamario
(hasta 2 mm) incluyendo, a parte de biotita y es-
pinela, fibrolita. Estos granates aparecen en las
cercanias del borde de reaccién del enclave siem-
pre con una marcada corona quelifitica constitui-
da por plagioclasa, , biotita (dispuesta radiaimen-
te) y cordierita (fig. 3F). En la composicién de
los granates domina la molécula de almandino
(tabla 2, D y E).

Las cordieritas aparecen asociadas a varias fa-
ses petrograficas: 1. alrededor de las espinelas
alotriomorfas; 2. junto con minerales pinniticos
alrededor de las espinelas idiomorfas; 3. forman-
do parte de los bordes quelifiticos de los granates
y 4. junto a las plagioclasas constituyendo el
agregado granoblastico.

La biotita presenta caracteristicas similares a
las del tipo petrografico anterior.

Enclaves con sillimanita prismdtica y fibrolita

Este tercer tipo, semejante al anterior, se dife-
rencia por la presencia de fibrolita, zafirina y de
un aluminosilicato que por su caracter bidxico po-
sitivo puede corresponder bien a sillimanita o a
mullita. El resto de sus caracteres opticos no son
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definitorios, presentando colores de interferencia
de blanco-grisaceos a azules, un tanto andémalos
para la sillimanita. Los andlisis de microsonda
realizados parecen indicar que se trata de una si-
llimanita con una cierta proporcion de hierro en
su red (tabla 2, F, G, H e I).

Morfol6égicamente, esta sillimanita constituye
grandes poiquiloblastos formados por la yuxtapo-
sicién de cristales de hdbito romboidal-trapezoi-
dal, con inclusiones de biotita, espinela, corindon
asociado a cordierita, y fibrolita. Estos poiquilo-
blastos presentan siempre bordes coroniticos
constituidos por espinela, zafirina y minerales
cordieritico-pinniticos (fig. 3D). En ocasiones los
poiquiloblastos no aparecen totalmente constitui-
dos, y se presentan como un conjunto de cristales
aislados, orientados y en continuidad Optica, in-
cluidos en el agregado granoblastico del enclave.
En este caso no presentan coronas de ningin
tipo.

Como zafirina hemos interpretado los minera-
les que aparecen asociados en las coronas de
reaccion de la sillimanita a espinela, haciéndose a
veces dificil su distincion. El andlisis de microson-

Tabla 2.—Analisis de microsonda. A, B y C: espinelas; D y
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da realizado (tabla 2, J) indica que la proporcion
de SiO, no se corresponde con la de una espine-
la; por otro lado la proporcién de FeO es menor
que la de las espinelas analizadas en estos encla-
ves y mayor que la de una zafirina tipica. La inti-
ma relacion espinela-zafirina ha sido descria en
numerosas ocasiones (Schreyer et al., 1975; Sei-
fert, 1974, 1975; Droop & Nurminen, 1984; Wa-
ters & Moore, 1985; Johansson & Moller, 1986).

Evolucion mineralégica. Condiciones de P - T

Los tres tipos petrograficos definidos en este
estudio representan etapas sucesivas en la evolu-
cién mineralégica de los enclaves metamorficos.
Las asociaciones mineraldgicas que pueden defi-
nirse cronolégicamente son:

1) Sillimanita prismadtica acicular + biotita +
espinela + corindén.

2) Fibrolita + biotita + granate + cordierita.

3) Sillimanita prismética + espinela + zafarina
+ corinddn.

4) Plagioclasa o plagioclasa + cordierita.

E: granates; F, G, H e I: sillimanita; J: espinela-zafirina.

A B C D E F G H I J*
SiO, — 0.34 0.41 37.31 38.04 38.48 38.59 39.96 38.70 6.60
AlLO, 59.93 61.15 60.56 23.29 24.35 61.39 61.12 59.79 60.85 59.19
FeO 33.55 33.10 33.56 33.55 32.63 0.34 0.34 0.32 0.36 29.15
MgO 5.40 5.50 5.66 2.82 2.93 — — — — 5.14
CaO — — — 1.41 1.12 — — — — —
MnO — e — 1.53 1.35 — — — — —
Na,O — — — — — — — - — —
TiO, 0.24 — — — — — — — — 0.10
K,O — — — — — — —_ — —
TOTAL 99.13 100.09 100.19 100.32 100.42 100.21 100.05 100.07 99.91 100.20
FORMULA ESTRUCTURAL
Si — 0.07 0.09 597 5.96 4.14 4.17 4.30 4.18 1.41 0.88
Al 15.95 15.93 15.81 4.41 4.48 7.79 7.78 7.63 7.74 14.95 9.29
Fe 6.30 6.13 6.23 4.44 4.28 0.03 0.03 0.03 0.03 5.19 3.25
Mg 1.81 1.81 1.87 0.66 0.69 — — — — 1.63 1.02
Ca — — — 0.24 0.19 — — — — — —
Mn — — — 0.20 0.18 — — — — — —
Na — — — — — — — — — — —
Ti 0.04 — — — — — — — — 0.01 0.01
K _ — — _ — = _ — _ _ _
Agua
tedrica — — — — — —_ — — — — —
Férmulas calculadas en base a:
32 Ox. 32 Ox. 32 Ox. 24 Ox. 24 Ox. 20 Ox. 20 Ox. 20 Ox. 20 Ox. 20 Ox.32 Ox.

* La férmula estructural se ha calculado en base a 20 oxigenos (como zafirina) y en base a 32 oxigenos (como espinela).



Las tres primeras asociaciones vienen definidas
por los tres tipos petrograficos considerados. La
cuarta representa los minerales constituyentes de
la textura granoblastica de los enclaves, es decir
los de cristalizacién mas tardia (fig. 2).

10 FeO+Mg0

Si0 FeO+MgO

510,
Fig. 2.—Diagramas triangulares SiO,-Al,O,-FeO+MgO. A-
Enclaves tipo 1 (con sillimanita prismatica acicular); B-
Enclaves tipo 2 (con fibrolita); C-Enlaves tipo 3 (con
sillimanita prismatica y fibrolita) (Véase texto).

Fe0+Mg0
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La asociacion 1 ha sido repetidamente citada
como paragénesis presente en enclaves metamor-
ficos tanto en rocas daciandesiticas y rioliticas
como en rocas graniticas. En general, la presen-
cia de hercinita y corindén ha sido interpretada
como generada por la reacciéon de biotita + silli-
manita en un ambiente térmico (Dietvorst, 1980;
Harris, 1981; etc.) adquiriendo una disposicion
paralela a la foliacion del enclave debido a la
orientacion original de los minerales reaccionan-
tes.

Montel et al. (1986) propone esta misma reac-
cién para enclaves con paragénesis similares a los
de Noguera, sefialando que puede tener lugar en
distintos momentos separados por etapas en las
que vuelven a ser estables sillimanita y biotita.
Este proceso polifésico seria el responsable de las
complejas relaciones texturales entre sillimanita,
biotita, espinela y corindén. En todo caso, las
condiciones definidas para el funcionamiento de
esta reaccion son de 800-850° Cy 5-6 kb (Kontak
et al., 1984; Weber & Barbey, 1985; Montel,
1985, etc.).

La segunda asociacion, patente en los enclaves
de tipo 2, supone una intensa fibrolitizacion de la
paragénesis anterior: la sillimanita prismadtica aci-
cular es sustituida por fibrolita. Por otro lado,
respecto al resto de los minerales de la asociacién
anterior, hay que senalar la disminucion en la
proporcion de corinddn, asi como la inclusion de
la espinela en las masas fibroliticas. Este proceso
de fibrolitizacién supone la implantacién de un
ambiente mas rico en SiO, en el que la reaccidn:

(M

ha podido tener lugar, disminuyendo la propor-
cién de corindén en esta asociacién. Por otro
lado, las espinelas de la asociacion 1 que quedan
incluidas en la fibrolita presentan bordes de cor-
dierita cuando la fibrolizacién es intensa:

Corindon + SiO, — Sillimanita

2 Espinela + 5 Fibrolita — 1 Cordierita + 5
Corindén 2)

quedando en ocasiones algunos restos de corin-
dén que pueden ser utilizados por la reaccién (1).
En las zonas del enclave donde la fibrolitizacién
no es tan intensa las espinelas no presentan coro-
nas de cordierita. La aplicacion del geotermome-
tro granate-biotita segin distintos calibrados (Au-
que, 1986) da unos resultados de 550-650° C y 4
Kb

La asociacion mineral 3 es la caracteristica del
tercer tipo petrografico definido. Las relaciones
texturales sefalan que el crecimiento de los poi-
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quiloblastos de sillimanita prismatica se realiza a
partir de la fibrolita y biotita, hecho éste que
puede explicar las proporciones de hierro inclui-
das en la red del aluminosilicato (fig. 3E). Cuan-
do aparecen espinelas incluidas en estos poiquilo-
blastos, presentan signos evidentes de desestabili-
zacion a minerales Opticamente semejantes a los
que aparecen en la corona y que hemos interpre-
tado como zafirina. Por otro lado el corindén
vuelve a presentarse en proporciones importantes
como inclusién en estos poiquiloblastos de silli-
manita, asociado o rodeado casi siempre por una
corona de cordierita. Las reacciones involucradas
pueden ser:

3 Sillimanita + 7 Espinela — 2 Zafirina +
Corindén 3)
5 Sillimanita + 2 Espinela — 1 Cordierita + 5
Corindén (4)
Biotita + Sillimanita — Hercinita + Cordierita
+ Liquido 5)

La reaccion (3) esta controlada por la propor-
cion inicial de espinela (Johansson & Moller,
1986), y podria haber participado asimismo junto
con la reaccion (5) (Harris, 1981) en la constitu-
cién del borde coronitico de la sillimanita. En es-
tas coronas, junto con espinela, zafirina y minera-
les cordieriticos, aparece otro tipo de minerales
Opticamente similares al aluminosilicato pero de
menor cristalinidad. Nixon et al. (1973) y Schre-
yer et al. (1975) consideran reacciones semejan-
tes a la (3) en las que generalmente siempre que-
dan restos de aluminosilicato como producto de
la reaccion. La reaccién (5) supondria la inter-
vencion de una fase fundida (liquido).

Seifert (1974, 1975) senala unos gradientes mi-
nimos de 750° C y 4-5 Kb para la formacién de
zafirina.

Los minerales constituyentes del agregado gra-
nobldstico se superponen en los tres tipos petro-
graficos al resto de los minerales, produciendo la
desestabilizacion de biotita, fibrolita o espinela.
Asi es posible observar como estos minerales
aparecen incluidos en los poiquiloblastos de pla-
gioclasa o cordierita.

Hay que sefialar ademas, la existencia de coro-
nas de reaccidon en los granates que se localizan
cerca del contacto del enclave metamorfico con la
roca volcdnica (figura 3F). Estas coronas estan
constituidas por plagioclasa, cordierita y biotita
en disposicion radial. Las reacciones involucradas
en la aparicién de los bordes coroniticos suponen
un aporte silioalcalino externo, légico en el borde
de reaccion del enclave:
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Cordierita (6)
Granate + 2 Sillimanita + SiO, — 3
Plagioclasa (7)

Granate + Feldespato K + H,0 — Cordierita
+ Biotita + SiO, (8)

Estas reacciones de desequilibrio han sido estu-
diadas por numerosos autores, indicando una
condiciones de 750-850° C y 4-6 Kb (Okrusch,
1971; Vielzeuf, 1980; Droop & Charnley, 1985;
etc.).

Como puede deducirse de lo que acabamos de
exponer, parecen existir al menos dos generacio-
nes de espinelas: una espinela alotriomorfa que
es incluida en el proceso posterior de fibrolitiza-
cién o en los cristales de sillimanita prismética, y
la espinela idiomorfa, de mayor tamafo, asociada
a masas o coronas de minerales cordieritico-pin-
niticos y posterior a las fases de esquistosidad su-
fridas por el enclave. La presencia de varias ge-
neracions de espinela es importante a la hora de
interpretar la historia evolutiva petrogenética de
estos enclaves.

Discusion y consideraciones finales

El estado actual de conocimiento sobre la gé-
nesis de estos enclaves, y en concreto sobre las
condiciones de formacion de sistemas que involu-
cran espinela biotita, sillimanita, cordierita y gra-
nate, o bien aluminosilicatos, espinela y zafirina
es muy escaso (Montel et al., 1986; Johansson &
Moller, 1986).

El estudio petrografico preliminar aqui realiza-
do indica que todos los enclaves analizados han
sido sometidos a condiciones maximas de unos
800° C y 5 Kb en relacién con la aparicién de mi-
nerales de altos gradientes (espinela, zafirina, co-
rindén, ruptura del granate). Otra cuestion es di-
lucidar si esos minerales han aparecido asociados
a un dnico fenémeno fisico o han sido varias las
etapas que han alcanzado estas altas condiciones
a lo largo de la historia petrogenética de los en-
claves. Algunas de las relaciones texturales exa-
minadas, en especial las referidas a los distintos
tipos de espinela parecen apuntar hacia esta ulti-
ma interpretacion.

Independientemente del nimero de etapas de
formacion de estos minerales de alta temperatu-
ra, considerando este tipo de enclaves en su con-
junto, existe un amplio acuerdo en considerarlos
petrogenéticamente polifdsicos. Sin embargo,
existen dos interpretaciones de esta historia pe-
trogenética totalmente distintas, adin incluso su-
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poniendo reacciones y condiciones de formacién
similares:

— La aparicién de espinela, corinddn, etc. es
consecuencia del efecto térmico inducido
por el magma volcanico en su ascenso sobre
un z6calo metamorfico regional previo (Bu-
rri & Parga, 1936; Fuster & Ibarrola, 1952;
Hernan et al., 1981; Bergen, 1983; Munoz
et al., 1985).

La formacién de minerales de alto gradien-
te térmico puede ser el resultado de un fe-
némeno de fusién parcial de materiales
crustales, que daria lugar a la génesis del
vulcanismo encajante de estos enclaves. Los
xenolitos metamorficos representarian las
“restitas” de ese proceso de fusion parcial
(Zeck, 1968, 1970; Bertaux, 1982; Kontak
et al., 1984; Valencia Herrera et al., 1984;
etc.).

Lo cierto es que las coronas de reaccion de los
granates situados en los bordes de los enclaves
parecen indicar unas condiciones de 800° y 5 Kb,

lo que implicaria que el proceso volcdnico sobre

el enclave fue capaz de inducir gradientes simila-
res a los necesarios para la constitucién de las pa-
ragénesis descritas en los enclaves. Sin embargo,
algunas de las consideraciones realizadas en el
apartado anterior parecen indicar que existen va-
rias etapas en la formacion, por ejemplo, de espi-
nela dentro de un mismo tipo petrogrifico de en-
clave. De ello se deduce que los enclaves han de-
bido de pasar por varias etapas de condiciones
térmicas extremas, un proceso térmico inducido
por el vulcanismo es dificil de entender como tni-
co responsable de este fendmeno repetitivo.

Hemos de tener en cuenta la posibilidad de
que algin fenémeno de fusién parcial haya deja-
do su “huella” en estos enclaves. Como las tem-
peraturas, indicadas por las distintas asociaciones
mineralégicas, sobrepasan la curva del “sélidus”
para las rocas graniticas podemos considerar, a
modo de hipétesis, el origen crustal de las rocas
daciticas-andesiticas de Noguera de Albarracin y
la existencia de cierta relacidon genética entre los
enclaves de rocas metamorficas y el proceso vol-
cénico. Asimismo se puede plantear la existencia
de una relacion genética entre los granitoides del
Sistema Central y las rocas andesiticas del area
de Atienza (Ancochea et al., 1980; Hernan et al.,
1981). Comoquiera que las daciandesitas de No-
guera presentan caracteres petrogréficos, geoqui-
micos y estructurales analogos a los de Atienza,
pueden considerarse manifestaciones genética-
mente relacionadas (Navidad, 1983; Mufoz et
al., 1985; Auque, 1986).
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Por otro lado, enclaves similares a los aqui des-
critos han sido citados en rocas graniticas (Weber
& Barbey, 1985; Montel et al., 1986; etc.) y se
puede plantear, también a modo de hipétesis de
trabajo, la posible relacion entre estos enclaves y
fendmenos intrusivos relacionados con plutones
graniticos. Estos plutones no afloran en el érea
de Albarracin, aunque los datos estructurales
(abombamiento cortical) y geofisicos parecen in-
dicar que dicha area corresponde a una zona de
engrosamiento cortical de tipo sidlico-granitico
(Zeyen et al., 1985). Incidiendo més en el tema,
Mufoz et al., (1985) sefalan la existencia de en-
claves de tipo granitico en algunos de los aflora-
mientos volcanicos permo-carboniferos de la Cor-
dillera Ibérica.

En cualquier caso estudios mds amplios y pro-
fundos son necesarios con el fin de obtener una
mayor informacién geolégica, petroldgica y geofi-
sica y confirmar estas hipétesis o por el contrario
plantear o deducir otras en base al significado de
estos enclaves metamorficos dentro del fendmeno
igneo, ya en facies volcanicas (rocas daciticas) o
pluténicas (rocas graniticas).
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