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EXCURSION SOBRE
EL METAMORFISMO Y ESTRUCTURA DE LAS SERIES
PREORDOVICICAS DEL SISTEMA CENTRAL
Y PLUTONISMO ASOCIADO
7-10 SEPTIEMBRE DE 1981

POR
M. ALvaro *, F, BELLIDO *, R. CAPOTE **, C. CASQUET *,
M. J. FERNANDEZ CASALS ** J. M. FUSTER *, F. GoNzZALEZ
LoDEIRC ***, M. NAvIDAD *, M. PEINADO *, C. VILLASECA *

CALENDARIO E ITINERARIO DE LA EXPOSICION

La excursién se realiza por la mitad oriental del Sistema Central
Espafiol, segun el itinerario representado en la figura 7, con la agenda
siguientes:

Dia 7.—Punto de partida: Facultad de Ciencias Geolégicas y Biolé-
gicas. Ciudad Universitaria.

Hora: 8 de la mafiana.

Itinerario: Madrid-Hiendelaencina-Riaza (225 km).
Comida: En el terreno con «pic-nic»,

Noche: En Riaza, Hostal «La Trucha».

Tematica: Durante este dia se realizaran observaciones a lo
largo del anticlinorio de Hiendelaencina y Sinclinal de
Majaelrayo, realizando paradas en el ortogneis basal (An-
tofiita-gneis); Formacién de Hiendelaencina (gneises glan-
dulares «Ollo de Sapo») y los materiales ordovicico-si-
ldricos envolventes.

* Departamento de Petrologfa, Universidad Complutense de Madrid.

** Departamento de Geomorofologia y Geotecténica, Universidad Complu-
tense de Madrid.

*** Departamentc de Geomorfologia y Geotecténica, Universidad de Granada.
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F1c. 7.—Itinerario de la excu_rsidn.

Dia 8.—Salida a las 8,30 de la mafana.

Itinerario: Riaza-Buitrago de Lozoya-Miraflores de la Sierra
(aproximadamente, 100 km).

Comida: En el terreno con «pic-nic».
Alojamiento: Miraflores de la Sierra «Hotel Refugio».

Temadtica: Metamorfismo progresivo de tipo Barroviense en
los materiales fundamentalmente metasedimentarios pre-
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ordovicicos del sector de Somosierra, observaciones so-
bre facies marginales del plutén tardihercinico de La Ca-
brera y facies apliticas con nédulos cordieriticos.

Dia 9—Salida a las 8,30 de la maiiana.
Itinerario: Miraflores de la Sierra-Lozoya-Navafria-Segovia
{aproximadamente, 120 km).
Comida: Venta Magullo (Segovia).
Cena: Por cuenta de los asistentes.
Alojamiento: «Hotel Acueductos.

Tematica: Aspectos petrolégicos-estructurales del dominio
infraestructural del Guadarrama Central: Diferentes tipos
de gneises orto y paraderivados vy relaciones mutuas. Pro-
cesos fini-metamérficos (facies orbiculares y stictoliticas).
Granodiorita postcinematica de Segovia.

Dia 10.—S8alida, 8,30 de la mafiana.
Itinerario: Segovia-Vegas de Matute-San Rafael-El Escorial-
Madrid (125 km, aproximadamente).

Comida: «Pic-nic» sobre el terreno.
Llegada a Madrid. Fin de la excursién.

Temdtica: Formaciones metasedimentarias-metavolcdnicas
(metapelitas, anfibolitas, marmoles, gneises fémicos, gnei-
ses glandulares, etc.). Sus relaciones con series ortoderi-
vadas.

Dia 7 DE SEPTIEMBRE

FORMACIONES PALEOZOICAS DEL DOMINIO
ORIENTAL DEL SISTEMA CENTRAL

GonNzALEZ LoDEIRO, F.: Navipap, M.:; Peinapo, M.
En el nucleo de una antiforma tumbada de primera fase herci-
nica (ver Figs. 8 y 9) aflora una serie metasedimentaria constituida

por cuarcitas feldespaticas, esquistos, cuarcitas y marmoles (Forma-
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LODEIRO, 1981.)



Fic. 9— Bloque diagrama de la estructura de Hiendelaencina (segiin GONZA-
LEZ LODEIRO, 1981).

ciones: Angdn y Cardefiosa/Grenzserie). Dentro de esta serie aparece
con disposicién estratoide un cuerpo de gneises glandulares cuarzo-
feldespaticos con leucogneises asociados (gneis Antoiiita).

Estructuralmente por encima de esta serie aflora la Formacién
Hiendelaencina, similar al «Ollo de Sapo» {gneises glandulares de tipo
porfiroide con facies gruesas y finas) y sobre ella, y en discordancia,
las series metasedimentarias paleozéicas (Formacion Constante/Bor-
nova: Ordovicico Inferior; Cuarcita del Alto Rey: Skidawiense; For-
macién Cafiamares: Silirico, Devénico). Ver memoria adjunta.

El Metamorfismo es progresivo de tipo Barrowiense en grados muy
bajo, bajo y medio.
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Parapa 1-1

Formacién gneisica «Antofiita». Kilémetro 26. Carretera Cogollu-
do-Hiendelaencina. (UTM 501,4545; HOJA 460.)

Gneises glandulares, con glandulas de dimensién media, de grano
y composicion homogéneas. Las glandulas son de ortosa pertitica va-
riablemente microclinizada. La matriz bandeada, de grano medio, est4
constituida por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa (albita-oli-
goclasa 4cida), moscovita y biotita: como accesorios, circén, apatito,
opacos y rutilo esporadico.

Se observan abundantes bandas leucocraticas, por lo general de-
cimétricas a métricas de grano mediofino carentes de glandulas, de
composicién cuarzofeldespatica, més pobres en biotita que los gneises
de grano grueso, con frecuentes granates precinemdticos dispersos y
agregados de turmalina orientados conforme a la esquistosidad visible.

Su quimismo corresponde a granitos de dos micas, con corindén
normativo, de los cuales las bandas de grano fino representan el cor-
tejo aplitico.

Parapa 1-2

Formacién Hiendelaencina. Kilémetro 31. Carretera Cogolludo-
Hiendelaencina. (UTM 500,4548; HOJA 460.)

Portiroide con blastocristales de cuarzo ameboide, plagioclasa, fre-
cuentemente en sinneusis, de feldespato alcalino pertitico, en esta lo-
calidad hasta decimétricos, en una matriz esquistosa de cuarzo, feldes-
pato, biotita y moscovita. Se interpreta la formacién como un con-
junto volcanico-subvolcdnico con aportes sedimentarios.

En este punto son frecuentes los agregados precinematicos de uno
a dos centimetros de turmalina zonada y cuarzo, asi como enclaves
metasamiticos, compuestos por cuarzo, plagioclasa y biotita.

Parapa 1-3

Formacién «Ollo de Sapo». Kilémetro 1,2. Carretera Hiendelaen-
cina-Galve de Sorbe. (UTM 500,4549. HOJA 460.)

En el cruce con el rio Bornova aparece el «Ollo de Sapo» en facies
gruesas y finas. Presenta intercalaciones de capas félsicas de tipo
cineritico.

Parapa 14

«Ollo de Sapo»Grenzserie/Formacién Cardefiosa-Gneis Antofiita.
Kilémetro 4,6. Carretera Hiendelaencina-Galve de Sorbe. (UTM
498,4551; HOJA 460.)
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En la desviacién a Gascuefia de Bornova se ponen en contacto
por fractura el gneis Antoiiita y el «Ollo de Sapo», con megacristales.
A lo largo del Alto Palancosa afloran los materiales de la Formacion
Cardefiosa/Grenzserie, que separa ambas Formaciones, constituida por
cuarzoesquistos plagiocldsicos con moscovita-biotita y metacuarcitas
micdceas, mas o menos feldespaticas.

Los esquistos muestran estaurolita, granate y distena de crecimien-
to anterior a la plagioclasas.

Parapa 1-5

Granito de Bustares. Formacién Hiendelaencina en facies de me-
gacristales con enclaves biotiticos. Kilémetro 11,9, Carretera local a
Galve de Sorbe. (UTM 4954554; HOJA 460.)

A lo largo de la margen derecha del Arroyo Uncilla se observa el
granito de Bustares. Este cuerpo, cartografiado y descrito por SCHA-
FER (1969), es de pequefia dimension, un afloramiento elongado, de
poco mas de un kilémetro de longitud y anchura variable entre 50
y 200 metros (Fig. 10), de direccién concordante con la esquistosidad
del «Ollo de Sapo» encajante. Tiene una facies de borde de grano mas
fino, ligeramente porfiritica con fenocristales de cuarzo, albita y un
nucleo con megacristales de feldespato potdsico con pertitas en par-
ches ampliamente desarrolladas.

Estd compuesto por cuarzo, de cristalizacién temprana, feldespa-
to potasico, albita, oligoclasa écida, escasa biotita desestabilizada,
moscovita tardia formada sobre biotita y feldespatos; como acceso-
rios apatito y circon. :

Se trata de un pequefio cuerpo subvolcanico encajado en la For-
macién Hiendelaencina, sobre la que no se han observado recristali-
zaciones de contacto.

En este punto, la Formacién Hiendelaencina presenta enclaves
micaceos centimétricos constituidos por cuarzo, biotita, moscovita,
epidota y opacos.

Parapa 1-6

«Formacién Constante». Kilémetro 15,5. Carretera local a Galve
de Sorbe. (UTM 492,4555; HOJA 460.)

Desde el kilémetros 15,5 (carretera local Galve de Sorbe a Con-
demios) hasta la Cuarcita del Alto Rey (Skidawiense) aflora la For-
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FIc. 10.—Esquema del granito de Bustares (segtin BASCONES et al., 1978, v
SCHAFER, 1969.)

macion Constante/Formacién Bornova. Est4 constituida por un mi-
croconglomerado basal con cantos de cuarzo rioliticos y de feldespa-
to procedentes del «Ollo de Sapo» y sobre él una alternancia de piza-
rras y cuarcitas de grado metamodrfico bajo, en los que se observan
pliegues de primera y segunda fase de deformacion.

Los pliegues de fase 1 llevan una direccién N-$ y vergencia E;
mientras que los de la fase 3 presentan un «facing» hacia el Oeste
y su superficie axial es horizontal.
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Parapa 1-7

«Formacién Cafiamares» (Silurico). Kilémetro 120. Carretera Al-
colea del Pinar-Aranda de Duero. (UTM 476,4576; HOJA 404.)

Pliegues de primera fase en los materiales de la Formacion Caiia-
mares. Son pliegues de direccién N-S bastante simétricos y cuya su-
perficie axial es proxima a la vertical.

Dia 8 DE SEPTIEMERE
REGION DE BUITRAGC DEL LOZOYA
Fl itinerario a recorrer en este dia se recoge en la figura 11.

ParADA 2-1 (C. Casquet y M. J. Ferndndez Casals).

Cerro Cabeza de Pifiuécar. Junto al kilémetro 80 de la carretera
N-I1. (UTM. 4494542; HOJA 458.) Figura 12.
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Fic. 11.—Plano geoldgico de la region de Buitrago del Lozova (segin FERNAN-
DEZ CASALS, 1979) y situacicn de las paradas del dia 8.
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F16. 12—~Mapa geoldgico de Cabeza Pitivecar. 1. Gneises bandeados =
res.—2. Gneises bandeados = glandulares de tendencia leucocrata.—3, Leucognei-

ses granatiferos.—4. Gneises esquistosos.—s5. Anfibolitas—6. Zona de cizalla
ductil.

glandula-
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Afloran anfibolitas y marmoles, intercalados en gneises migma-
titicos. Estos gneises constituyen la parte inferior de la Formacién
Buitrago (FERNANDEZ CASALS, 1976) y se caracterizan por un fuer-
te bandeado migmatitico, asi como por la presencia de facies con
glandulas en proporciones variables, generalmente escasas, ¥ de leu-
cogneises (Fig. 12).

El punto se encuentra en la zona de la sillimanita + feldespato
potasico, donde ya no hay moscovita primaria y es generalizada la
migmatizacién en rocas de composicién adecuada.

Las anfibolitas de Pifiuécar plantean el problema de su origen
orto o paraderivado (CASQUET y FERNANDEZ CASALS, in litt.).
Son tipos micaceos, constituidos casi exclusivamente por horblenda
verde y clorita, procedente de la transformacién retrégrada de bio-
tita. Se observan dos niveles estratoides y un sélo nivel intermedio,
muy delgado, de marmol, con calcita + clinopiroxeno. Entre ambos
se desarrolla un eskarnoide granoblastico con clinopiroxeno + pla-
gioclasa que avanza sobre la anfibolita. Asimismo, se observa un
skarn localizado entre el marmol y el skarnoide, formado por grana-
te granditico con cavidades rellenas por minerales de baja tempe-
ratura.

La cantera inferior presenta, tanto en el skarnoide como en la
anfibolita una mineralizacién diseminada con sulfuros (arsenopirita,
pirrotina, calcopirita, petlandita). Asimismo, hay abundantes granos
de scheelita. Son importantes los fenémenos hidrotermales tardios.

Entre la Parada 2-1 v la 22 se pasa metamoérficamente del grado
alto al grado medio con sillimanita + moscovita estable.

Se atraviesa, asimismo, la sinforma del rfo Madarquillos F. (FER-
NANDEZ CASALS, 1976}, formada por esquistos semipeliticos con dos
micas, plagioclasa y sillimanita, en proporciones variables e interca-
laciones samiticas. Pasada esta sinforma se entra nucvamente en los
gneises inferiores, entre los que se localizan cuerpos leucogneisicos de
grandes dimensiones.

Parapa 2-2 (R. Capote, C. Casquet y M. J. Fernandez Casals).

Junto al kilémetro 10 de la carretera local, que va del kilémetro 77
de la N-I a Montejo de la Sierra. Cruce con el Arroyo de la Garita.
Figura 13. (UTM. 454,4543; HOJA 458.)

Se localiza en la zona metamérfica de la sillimanita, en la que to-
davia es estable la moscovita (parte alta del Grado Medio).

Se puede observar el contacto entre uno de los potentes cuerpos
leucogneisicos que afloran en la regién de Buitrago (Fig. 11) y los
gneises inferiores de la Formacién Buitrago con lentejones de para-
anfibolitas intercalados (Fig. 13).
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Fic. 13—Corte esquenitico de la estructura en el rio Cocinillas. Gy:

deados.—ANF: Anfibolitas—S;;
tosidad y planos asociados de Ia tercera fase.—A:
la tercera fase,

Detalle con pliegues de la

Leucogneises con granate—G.:
Foliacién de la primera fase hercinica—S,:

Paragneises ban-
Foliacién de la segunda fase—S,: Esquis-
segunda fase—B: Detalle de pliegues de



Los leucogneises son en conjunto bastante homogéneos y estan
formados por cuarzo, microclina, albita, moscovita y biotita, con algo
de granate relicto y apatito accesorio. Se observan pegmatitas pre
y postfoliacién. Estos cuerpos se interpretan como ortogneises gra-
niticos (BISCHOFF et al., 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974).

Los gneises inferiores son equivalentes a los de la parada anterior,
aunque aqui no estan migmatizados. Estdn formados por cuarzo, mi-
croclina, oligoclasa, biotita, moscovita y sillimanita en proporciones
variables sin que se observen glandulas. Se interpretan como sedimen-
tos detriticos, con proporciones variables de feldespatos y de matriz ar-
cillosa (grauvacas feldespaticas). Se observan intercalaciones arcoésicas.

Las paraanfibolitas forman boudines. Muestran una paragénesis
relicta de caricter anhidro, con clinopiroxeno célcico y granate, a
lo que se superpone una anfibolitizacién y blastesis de plagioclasas
tardias.

Tecténicamente los gneises muestran: Una foliacion 8, subparalela
a la estratificacién. Pliegues b,, afectando a Sy y Si, apretados, asimé-
tricos y de tendencia isoclinal. Su plano axial, al igual que la S, apa-
rece modificado en su posicién y vergencia por efecto de la fase pos-
terior. Pliegues bs: con escala centi a decimétrica, angulares y vergen-
tes al Oeste. Su plano axial coincidiria con la S

En los leucogneises la foliacién visible es la S;, que se presenta en
posicién bastante erguida y, aunque también estan localmente crenula-
dos, no se observan los marcados pliegues de tercera fase que mues-
tran las litologias mas micaceas.

Desde este punto al siguiente se asciende metamoérfica y estructu-
ralmente. Se entra en la zona de la estaurolita (debido a condiciona-
mientos composicionales; ARENAS et al., 1980), en cuya parte infe-
rior se observa una delgada banda, en la que coexisten los tres poli-
morfos, distena, andalucita y sillimanita, que muestran, por lo gene-
ral, este mismo orden de formacién.

Litolégicamente se atraviesa el gneis de Nazareth (GARCIA CA-
CHO, 1973), que se observara en detalle en la Parada 14, y se atraviesa
la zona de falla ductil de Berzosa, entrandose en el Dominio Orien-
tal del Sistema Central.

Se asciende hacia el Puerto de la Hiruela, atravesandose una serie
de esquistos estaurolitico-granatiferos. Hacia arriba empiezan las in-
tercalaciones samiticas, arcosicas y subarcésicas con algunos micro-
conglomerados correspondientes al Ordovicico Inferior.

Parapa 2-3 (C. Casquet).

Puerto de la Hiruela. Carretera local de Montejo de la Sierra a la
Hiruela. (UTM. 460, 4546; HOJA 459.)
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Se observa aqui el paso de la zona de la estaurolita a la del clo-
ritoide (grado bajo). La isograda de reaccién se puede reconocer en
el campo, en los esquistos metapeliticos, dado el gran tamafio de los
cristales (minerales gigantes). La estaurolita es progresiva sobre el clo-
ritoide, al que reemplaza junto con biotita y algo de moscovita, for-
mandc agregados pseudomorfos. Los esquistos estauroliticos mues-
tran una paragénesis con cuarzo, biotita, moscovita, estaurolita y gra-
nate. En los esquistos con cloritoide la asociacién es idéntica, con
cloritoide en vez de estaurolita.

Al microscopio se observan tres fases de deformacién en este pun-
to: La primera genera esquistosidad de flujo. La segunda produce
crenulacién, «strain-slip clavage», y esquistosidad de flujo que llega
a borrar completamente a la S;. La F; da una crenulacién débil de
plano axial tendido.

El granate es sin-Fi. El cloritoide y una generacién de grandes blas-
tos de biotita son inter-F#. La estaurolita ha crecido durante F, y
continda su cristalizacién con posterioridad a esta fase. Durante la Fs
persisten probablemente las condiciones térmicamente altas.

Aparte de los esquistos se observan abundantes intercalaciones sa-
miticas de composicién arcésica y subarcésica y entre ellas niveles
de para-anfibolitas con cuarzo, plagioclasa, hornblenda, granate y, a
veces, biotita como componentes principales (CASQUET y FERNAN-
DEZ CASALS in litt.). La serie es atribuible al Tremadoc.

Volvemos hacia atrds. Desde Pradena a Berzosa del Lozoya (ver
Figura 11) se vuelven a atravesar los leucogneises y los gneises infe-
riores de la Formacién Buitrago, entrandose seguidamente en los es-
quistos semipeliticos superiores.

Parapa 2-4 (R. Capote, C. Casquet y M. J. Fernandez Casals).

Junto al pueblo de Berzosa del Lozoya. En la carretera local de
El Berrueco a Montejo de la Sierra. Kilémetro 13,200, (UTM. 456,
4537; HOJA 484.) Figura 14.

En esta parada se plantea la problematica del gneis de Berzosa
(BISCHOFF et al., 1973: FERNANDEZ CASALS, 1974), que forman
parte de una alineacién de cuerpos gneisicos que jalonan la falla
ductil que separa los dominios oriental y central del Sisterna Central.

El gneis de Berzosa constituye un pequefio afloramiento que es
la prolongacion hacia el sur del gneis de Nazareth (GARCIA CACHO,
1973). De caracter estratoide ha sido interpretado como proveniente
de rocas volcdnicas 4cidas (BISCHOFF et al., 1973; FERNANDEZ CA-
SALS, 1974). Estd integrado por una alternancia de tres litologias di-
ferentes: gneis macroglandulares, microglandulares y leucogneises.
Contiene, ademas, otra intercalacién de un gneis muy miciceo, seme-
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Fi6. 14.—Esquema geoldgico del drea de Berzosa del Lozoya. 1. Gneis macroglan-
dular con matriz oscura esquistosada.—2. Gneis macroglandular con matriz muy
feldespatica.—3. Gneis microglandular.—4. Leucogneis—3. Gneis bandeado es-
quistoso.—6. Gneises esquistosos con distena y cuerpos pegmatitoides intercala-
dos.—7. Esquistos vy cuarcitas—8. Sedimentos posthercinicos. (Segin CAPOTE,
CASQUET y FERNANDEZ CASALS, 1981}
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jante a los que la flanquean por el Oeste, pertenecientes a los gneises
inferiores con paraanfibolitas de la Formacién Buitrago. Todas estas
rocas muestran una intensa deformacién por cizalla, al situarse el aflo-
ramiento en las inmediaciones de la falla duictil de Berzosa (CAPO-
TE et al., 1977). (Fig. 14.)

Los gneises macroglandulares estin constituidos por megacrista-
les feldespéticos de unos cinco centimetros de tamafio medio en una
mesostasia bandeada de caracter marcadamente planar. Ademas de
esta foliacién (S;) presentan otra mas tendida (S:). La mesostasia esta
formada por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y mos-
covita,

En los gneises microglandulares, las glandulas, de cuarzo y fel-
despato, rodeadas también por una foliacién, tienen un centimetro
de tamafio medio.

Los leucogneises tienen alguna pequefia glandula feldespatica, ais-
lada en una matriz clara, formada por cuarzo, feldespato y moscovita.

Metamérficamente, el gneis Berzosa se encuentra en la zona de la
estaurolita. Al este de la falla dutil las rocas son esquistos estauro-
litico-granatiferos de grano fino, apareciendo las primeras distenas
junto al contacto con el gneis. Por el lado occidental hay esquistos
de mayor cristalinidad, con distena abundante, granate y estaurolita.
En esta zona son frecuentes venas de segregacion, en las que llegan
a verse los tres polimorfos, distena, andalucita y sillimanita (GARCIA
CACHO, 1973), que muestran relaciones de transformacién en esta
misma secuencia (ARENAS et al., 1980).

Se observa también en este punto, al veste del gneis, un cuerpo
ortopegmatitico con enclaves esquistosos.

Entre las Paradas 24 y 2-5 se sigue por la serie de esquistos con
distena, y pasados unos depésitos de tipo «rafia» se entra en el plu-
tén granitico postcinematico de La Cabrera, cuyas caracteristicas se
observaran en las Paradas 2-5, 2-6 y 2-8. (Fig. 15.)

Parapa 2-5 (F. Bellido)

Junto al pueblo de Cervera de Buitrago. (UTM. 455, 4531; HOJA
484). Figura 15.

Contacto entre facies marginales basicas del plutén de La Cabre-
ra y la unidad metasedimentaria en zona de estaurolita-distena-silli-
manita.

El metamorfismo de contacto es equivalente al que se observa en
la.préxima parada,aungue en este punto la alteracién de los materia-
les metamorficos e igneos es intensa y dificulta su observacién.

El contacto es intrusivo con caracteres muy nitidos. Las rocas plu-
ténicas de este sector son granodioriticas, con biotita y anfibol. Pre-
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dominantemente son de grano medio y con caracter local se observan
texturas de enfriamiento rapido.

Se encuentran enclaves microgranulares de composicidn tonalitica
con mayor frecuencia que en las zonas internas del plutén, y algunos
alcanzan dimensiones métricas.

Cortando al conjunto pluténico y metamérfico se localizan algunos
diques de pérfido con direccion N 110 E.

ParaDa 2-6 (F. Bellido)

En la carretera local de El Berrueco a Montejo de la Sierra. Ki-
lémetro (UTM. 454, 4532; HOJA 484). Figura 15.

Se observan relaciones de intrusion de los granitos en un punto
exterior a la masa pluténica, muy préximo al afloramiento masivo.

En esta zona se encuentran pequefias apéfisis, diques y sills, de
composicion predominantemente granodioritica, en un punto préxi-
mo al contacto entre leucogneises y la unidad metasedimentaria en
facies esquistosas y metasamiticas.

Respecto al metamorfismo regional seguimos en zona de estauro-
lita-distena-sillimanita.

Dependiendo de la paragénesis previa de las rocas afectadas por
el metamorfismo de contacto se puede observar neoformacién de an-
dalucita, cordierita y feldespato potasico con desestabilizacién de gra-
nate, estaurolita y moscovita.

En proporciones accesorias se pueden formar, segin los cases;
corindén, espinela y opacos, apareciendo con frecuencia los dos pri-
meros en relacion con la desestabilizacién de la estaurolita.

Este metamorfismo de contacto ha sido estudiado con detalle por
BELLIDO (1980).

Entre este punto y la Parada 2-7 se recorre la parte oriental del
plutén, atravesandose un haz de diques de pérfido.

Parapa 2-7 (R. Capote y M. J. Fernandez Casals)

En torno del kilémetro 53,5, aproximadamente, de la carretera lo-
cal de Torrelaguna a El Berrueco. (UTM 454, 4523; HOJA 484.)

En el corte se aprecia el contacto entre los esquistos con cuarcitas
y para-anfibolitas del Tremadoc y los micaesquistos con estaurolita
y granate, situados los primeros inmediatamente por debajo de la
barra de cuarcita armoricana en lo alto de la sierra del este.

En toda esta zona la esquistosidad visible es la S; a lo Jargo de Ia
cual ha habido una intensa transposiciéon tecténica originada por ci-
zalla simple y responsable de la aparicién en las capas componentes
de boudins fragiles y charnelas de pliegues b, sin flancos, las cuales
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han quedado aisladas y separadas entre las pelitas mas ductiles. Se
observa cémo la deformacién progresiva de F, sometié a estiramiento
capas sometidas inicialmente a acortamiento.

La foliacién S; ha sido practicamente borrada; se conserva prin-
cipalmente como esquistosidad interna incluida en porfiroblantos de
granate y biotita.

Parapa 2-8 (F. Bellido)

En la carretera local de Cabanillas de la Sierra a Bustarviejo, ki-
lémetro 7,3. (UTM 442, 4522; HOJA 848.) Fig. 15,

Este afloramiento corresponde a una banda leucogranitica cortan-
te a las rocas de grano grueso dominantes en el plutdn de La Ca-
brera (Fig. 15).

Los granitos con nédulos de cordierita son una de las facies mas
diferenciadas del plutén. Mineralégicamente son muy ricos en cuarzo,
feldespato potdsico y plagioclasa 4cida con escasa biotita y mosco-
vita en proporcién subordinada. Como minerales accesorios pueden
encontrarse granate, circén, apatito y prehnita.

Dentro del granito y distribuidas irregularmente se encuentran zo-
nas de concentracion de nodulos cordieriticos. Los nédulos tienen
generalmente forma ovoidal-subesférica y son de dos a diez centimetros
de didmetro, como casos extremos, aunque por término medio osci-
lan entre cuatro y seis centimetros, y presentan una aureola leuco-
cratica envolvente que puede ser excéntrica al nédulo.

El micleo de los nédulos se encuentra formado casi exclusiva-
mente por un agregado granudo de cuarzo, albita y cordierita, en-
contrandose esta ultima como mineral intersticial.

La composicién mineralégica de la aureola es andloga a la del
granito encajante, aunque se encuentra muy empobrecida en biotita.

La cordierita de los nédulos es un término predominantemente fe-

rroso y muy rico en Mn y se genera por cristalizacién directa de un
fundido granitico muy diferenciado (BELLIDO vy BARRERA, 1979).

Dia 9 DE SEPTIEMBRE

POMINIO INFRAESTRUCTURAL DEL GUADARRAMA CENTRAL.

Parapa 3.1. (R. Capote, C. Casquet y M. J. Fernandez Casals)

En el kilémetro 10,8 de la carretera local que va de la Nacional 1
al Puerto de Navacerrada. (UTM. 437, 4932; HOJA 484). Fig. 16.
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Situacién general

La parte occidental de la regién de Buitrago se sitta en la zona
metamorfica de la sillimanita + feldespato potasico y ocupa una
zona estructuralmente profunda en el Sistema Central. En ella aflora
el Greis de la Morcuera, definido por CAPOTE y FERNANDEZ CA-
SALS (1971) e interpretado como un probable ortogneis granitico.

El objeto de la parada es hacer un corte hasta el Gneis Morcuera,
comenzando en los materiales de la parte inferior de la Formacion
Buitrago, para discutir las relaciones entre ambos conjuntos litolo-
gicos.

Observaciones locales

Se comienza en gneises bandeados migmatiticos que son equiva-
lentes a los de la Parada 2-2 con fuerte migmatizacién superpuesta
(moscovita [—-]). Estos gneises metasedimentarios presentan con cler-
ta frecuencia glandulas dispersas de feldespato potasico, y en ellos
se intercalan tramos macroglandulares (v. Fig. 16) y cuerpos tabula-
res de leucogneises granatiferos con nédulos fibroliticos.

Hacia el Gneis Morcuera los gneises bandeados se hacen mas finos
(gneises lentillares) escaseando los leucogneises. Se entra asi en un
tramo de gneises microglandulares de posible origen volcénico {FER-
NANDEZ CASALS, 1974), en los que se han encontrado enclaves de
cuarzo filoniano.

Los gneises macroglandulares constituyen una litologia caracteris-
tica con gruesas glandulas de feldespato potasico, con tamafios que
a veces superan los 10 cm., en una mesostasia de cuarzo, plagioclasa,
feldespato potasico, biotita y sillimanita. Estos gneises muestran en-
claves variados: cuarzo filoniano, «surmicdceos», Tocas de silicatos
calcicos con zonados metasomaticos hacia el gneis envolvente, meta-
samitas y localmente alguno de aspecto granudo metaigneo.

Estructuralmente se observa una esquistosidad dominante a la que
se superpone un fuerte plegamiento post-foliacién vergente al oeste
y atribuido a la Fase 3. La dimensién de estos pliegues va desde cen-
timéiricos a kilométricos.

Se observan, asimismo, en el gneis Morcuera pequefias bandas de
cizalla post-Fi, con arrastre sinestral de la foliacién y migmatizacién
intensa con restitas estictoliticas en el plano de movimiento (FUS-
TER y VILLASECA, 1979, y TORNOS, 1981). Son las crociditas defini-
das por vez primera en el Sistema Central por De WAARD (1953) v que
se discutiran con mas detenimiento en la parada siguiente. Muestran
una direccién dominante, aproximadamente, E-W y la migmatizacion
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asociada sugiere que, por lo menos, en estos niveles profundos se

marl-

tuvieron condiciones metamodrficamente altas hasta relativamente tar-

de (Post-Fs).

Parapa 3.2. (J. M. Faster y C. Villaseca)
Pueblo de Sotosalbos. (UTM. 420-4543; HOJA 457). Fig. 17.
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Situacion general

Las formaciones metamérficas existentes en este sector son ban-
das de espesor kilométrico o menor de ortogneises glandulares al-
ternando con bandas de dimensiones analogas de leucogneises con es-
casos megacristales feldespaticos.

En el 4angulo SE de la Figura 17 esta representado un tramo de
la gran falla de desgarre sinestral Pedraza-La Granja, en cuyo labio
oriental (hundido) asoma cretacico de facies Utrillas. La esquistosidad
(S:) principal est4 orientada por término medio 65°, con buzamiento
al SE de unos 50°. Corresponde a una esquistosidad de plano axial
de plegamiento isoclinal apretado con vergencia al NW.

Observaciones locales

El objetivo de esta parada es el estudio de las facies estictoliticas-
nebuliticas sobre ortogneises glandulares de basicidad intermedia (65-
70 © Si0,), en una escala mas generalizada que las observadas en
la Parada 3.1.

Se forman estructuras nodulares (melanosomas cuarzo-cordieriti-
cos) inmersos en leucosomas granitoides poco estructurados. Local-
mente se observan restos difusos del gneis glandular que llegan a
tener aspecto xenolitico. Existen también megacristales del antiguo
sneis en estadios, mas o menos avanzados, de incorporacion progre-
siva a la matriz granitoide. Durante el proceso se han formado agre-
gados irregulares, de tamafio reducido de pegmatitas turmaliniferas.

En ocasiones, los movilizados granitoides penetran los sectores
gnefsicos menos afectados por el proceso de anatexia, claramente pos-
terior al metamorfismo regional.

ParaDA 3.3. (J. M. Fuster y C. Villaseca)

Al NE de Carrascal del Rio, cerca del vértice «Pioja». (UTM. 417-
4.550: HOJA 457.) Fig. 18,

Situacion general

En las proximidades del borde septentrional del conjunto meta-
mérfico que aflora al N de la Sierra de Guadarrama. El Cretacico
superior calcdreo entra en contacto tecténico violento mediante falla
inversa de alto 4ngulo), con el macizo cristalino. En el borde W de
la zona, representado en plano, el Mioceno detritico fosiliza trans-
gresivamente el contacto tecténico.

En el sector predominan gneises glandulares con megacristales
feldespaticos abundantes que, a escala mesoscdpica, son mas hete-
rogéneos que los gneises glandulares que se consideran de proceden-
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cia granitica, apareciendo en ellos bandas y zonas lenticulares de fa-
cies de grano mas fino sin glandulas o con muy pocos megacristales.

Los leucogneises de Carrascal son facies de grano grueso sin mega-
cristales, con aspecto de porfiroides bien esquistosados.

Petrograficamente estos dos tipos litolégicos se caracterizan por
la existencia de sillimanita fibrolita) y granate; este ultimo es mas
frecuente en los tipos glandulares, donde aparece en agregados len-
ticulares policristalinos (a veces asociados con turmalina).

En posicién periférica, respecto a la estructura de Carrascal, apa-
recen por el norte esquistos metapeliticos con escasos niveles de ro-
cas de silicatos célcicos.

En el dngulo NW, de la Figura 18, afloran cuerpos postcinematicos
de granitos apliticos de dos micas, ricos en turmalina, sin estructu-
racién interna visible.

La equistosidad (S), orientada en el sector meridional en direc-
cién submeridiana, con buzamiento al E, gira en las zonas al N de
Carrascal hasta adquirir una orientacién de unos 100-120°, con buza-
miento alto hacia el S. Los contactos litolégicos esquematizan una
estructura de interferencia de las fases F, y Fs.

Observaciones locales

El objetivo principal de esta parada es observar rocas orbicula-
res que aparecen en las proximidades del limite entre gneises glan-
dulares y los leucogneises de Carrascal.

Las rocas orbiculares aparecen en un area reducida, de forma
groseramente lenticular (Fig. 18). En la roca orbicular se diferencian
tres elementos litolégicos: las orbiculas feldespéticas, la matriz aplo-
pegmatitica interorbicular y las inclusiones fémicas de roca metamor-
fica. Las orbiculas, de formas ovoidales de uno a 16 cm. de tamaio,
presentan frecuentemente un nucleo visible, rico en material esquis-
toso biotitico, con sillimanita y cordierita pinnitizada muy acceso-
rias, y un desarrollo muy heterogéneo de capas externas, fundamen-
talmente de plagioclasa (An 27), en la que existen proporciones va-
riables de feldespato potasico, cuarzo y moscovita.

En el afloramiento se observan protoorbiculas, con formas muy
condicionadas por la geometria de los ntcleos metamérficos, que
tienden a disponerse en posicién subparalela.

Su génesis (FUSTER y VILLASECA, in press) estd ligada a pro-
cesos de nucleacién originados por fluidos pegmatitico-apliticos tar-
dios sobre material metamérfico brechificado.

Parte de la roca orbicular feldespatica ha sido silicificada meta-
somaticamente por cuarzo en zonas de fractura posteriores orientadas
aproximadamente 120°.
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Parapa 3.4. (J. M. Fuster y C. Villaseca)

Unos tres kilémetros al NE de la ciudad de Segovia. (UTM. 408-
4.535; HOJA 483.) Figura 19.

Situacion general

El pequefio afloramiento de granitos de Segovia (unos cinco Km?)
puede formar parte de un plutén mads extenso que queda recubierto
por el Cretacico transgresivo y subhorizontal, que forma su limite
septentrional. La mayor parte del limite sur se realiza por fallas que
ponen en contacto mecanico al granito con gneises glandulares fémi-
cos, esquistos, marmoles y rocas de silicatos calcicos de la serie fé-
mica heterogénea. Por el NE intruye a ortogneises glandulares mas
homogéneos.

Observaciones locales

Se trata de un granitoide tardihercinico calcoalcalino, de grano
medio de composicién adamellitico-granodioritica (Fig. 19), situandose
las facies mas basicas en las zonas externas del afloramiento, donde
son también abundantes las inclusiones microgranulares bésicas («ga-
barros»), de composicién cuarzodioritica.

Estos granitoides son bastante pobres en estructuras y provocan
un metamorfismo de contacto con neoformacién de cordierita y an-
dalucita en los gneises encajantes.

Parapa 3.5 (R. Capote, C. Casquet, J. M. Fuster, C. Villaseca)

Ermita de San Antonio de Juarrillos, entre los kilémetros 91 y 92
de la carretera Madrid-Segovia. (UTM. 407-4.529; HOJA 483.) Figuras
20 y 21.

Situacion general

En el sector, situado al S de Segovia, estd bien representada la
seric fémica heterogénea, formada por gneises glandulares, esquis-
teos metapeliticos, metasamitas, gneises «leptiniticos», niveles carbo-
natados (marmoles y RSC) y metabasitas ortoderivadas. Al conjunto
de la serie se le asigna una procedencia en parte volcanica-subvol-
canica, en parte sedimentaria de procedencia volcénica y en parte
sedimentaria.

En el mismo sector también estan asociados con estos materiales
abundantes ortogneises glandulares y leucogneises menos glandulares
esquistosados concordantemente con los anteriores.
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La esquistosidad principal estd orientada, en general, entre 150-
170°, con buzamientos muy altos o verticales hacia el E o el W. Al NW
del punto de observacién la esquistosidad se orienta en direccién
cercana a los 90° con buzamientos hacia el S.

Observaciones locales

La zona de observacién (Fig. 20) estd situada en el borde W de
una banda fémica heterogénea, donde predominan gneises glandula-
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res, con grandes megacristales, con intercalaciones esquistosas (con
glandulas esporddicas) y otras cuarzofeldespaticas de cardcter grano-
blastico. Existen muy pequefios cuerpos de rocas basicas anfiboliti-
zadas, claramente deformadas en el contexto general (Fig. 21).

Los gneises con megacristales tienen una matriz, en la que des-

tacan estrechas bandas lenticulares cuarzofeldespaticas elongadas con
cuarzo lamelar y feldespatos granulados. En su matriz, ademas de
biotita y sillimanita, existen granates xenoblasticos, en parte trans-
formados en agregados pinniticos.
- ~Las-bandas fémicas intercaladas tienen igual mineralogia; con tex
turas de grano mas fino, donde resaltan algunos megacristales de
feldespato potasico o plagioclasa. Las bandas cuarzofeldespaticas tie-
nen textura granobldstica y en ellas, ademas del granate, existe biotita
¥y moscovita.

Las anfibolitas, que atraviesan las rocas anteriores, aunque estdn
deformadas conjuntamente con ellas, tienen texturas de grano muy
fino esquistosa. Tienen plagioclasa zonada, hornblenda y microlitos de
clinopiroxeno. Se interpretan como metadioritas calcoalcalinas, con
54 % de 8i0,, 11 % de FeO total, 7% MgO y 8,3 % de CaO.

La estructura del afloramiento (Fig. 21} muestra la superposicién
de varias fases de deformacién. El conjunto es un pliegue isoclinal
de la primera fase hercinica, en donde la foliacién dominante de las
rocas (8:) es paralela a su plano axial, cuya direccién es de unos 120°.
El eje del pliegue cambia de orientacién a lo largo del afloramiento
pero en su extremo occidental tiene inmersién hacia el WNW. La se-
gunda fase hercinica de plegamiento ha reorientado en parte la es-
tructura anterior y ha dado lugar a alguna figura de interpretacién
en el flanco norte y a una lineacién en los feldespatos hacia el ESE.

La tercera fase de deformacién visible en el afloramiento da lugar
a pliegues que afectan con claridad a la foliacién S,. Estos pliegues
varian de tamafo desde centimétrico a métrico y llevan localmente
una foliacién S;, muy visible en las bandas leucocraticas, de direccién
NW-SW y subvertical. Las estructuras son cortadas por los diques de
aplita y pegmatita, orientadas segiin E-W, v ademas por una familia
de pequefias fallas posteriores de direccién N 15° W.

Dia 10 DE SEPTIEMBRE

RELACIONES ENTRE SERIES FEMICAS HETEROGENEAS
Y FORMACIONES ORTODERIVADAS

Este dia tiene como objetivo principal la observacién y compara-
cién de las series preordovicicas, de procedencia sedimentaria volca-
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nica y volcano-sedimentaria que componen la Serie Fémica Hetero-
génea, en los sectores de Vegas de Matute y Santa Maria de la Ala-
meda, dentro del dominio central de la sierra. Asimismo, se estudia-
ran las relaciones con los ortogneises glandulares y leucogneises que
afloran con gran extensién dentro de este dominio,

ParaDA 4-1 (J. M. Fuster, M, Navidad y C. Villaseca)

Itinerario de Vegas de Matute al SE por A° Cafiuelo. (UTM 392,
4516; HOJA, 507). Figura 22.

Situacion general

El macizo metamérfico de Vegas de Matute-El Caloco esta com-
puesto por dos formaciones de diferente significado genético. Una
es fundamentalmente metasedimentaria (esquistos metapeliticos, me-
tasamiticos, marmoles y rocas de silicatos cdlcicos), con tramos meta-
volcdnicos vy volcano-sedimentarios asociados (gneises glandulares fé-
micos), que definen la Serie Fémica Heterogénea bien representada
en el sector oriental del Macizo. El otro conjunto de materiales ocupa
el sector occidental y esta constituido por ortogneises glandulares
y leucogneises nodulares de probable origen metagranitico.

Ambas formaciones presentan entre si un contacto neto y dis-
cordante, con presencia de facies mosqueadas en los esquistos fémi-
cos de las proximidades de contacto.

Penetrando ambas formaciones aparecen cuerpos dioritoides, no
siempre esquistosados, que interpretamos como precursores basicos
del magmatismo calcoalcalino tardihercinico (FUSTER et al., 1981 b,
in press).

Observaciones locales

A lo largo del itinerario es posible reconocer, una vez traspasado
el contacto mecanico entre el Creticico Superior calcareo y los ma-
teriales cristalinos, diversos materiales de la Serie Fémica Hetero-
génea.

Los esquistos fémicos metapeliticos y gneises glandulares metavol-
canicos interestratificados son términos cuarzo-plagiocldsicos con bio-
tita-cordierita-sillimanita en la matriz, donde en ocasiones aparece
distena relicta y abundante granate relicto metaestable.

Los niveles carbonatados se componen fundamentalmente de mar-
moles calco-magnésicos, con olivino, clinohumita y flogopita domi-
nantes, y de rocas de silicatos célcicos de tipos diopsiditicos o grosu-
lariticos.
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En la zona inmediata a la Parada 4-1 se observan rocas dioritoides
intrusivas, con desarrollo de facies marginales anfiboliticas esquis-
tosadas, que provocan en las rocas calcosilicatadas del contacto exos-
karns calcicos (grosularitas). Estas rocas dioriticas son facies de gra-
no fino poco o nada porfidicas, localmente con texturas pegmatiti-
cas y tienen como componentes fundamentales plagioclasa, hornblen-
da y clinopiroxeno residual.

ParaDA 4-2 (J. M. Fuaster, M. Navidad y C. Villaseca)

Subiendo la divisoria hacia el A° del Zancado. (UTM. 392, 4515;
HOJA 507.)

Observaciones locales

En el cerro de la divisoria se observa un nuevo afloramiento de
rocas diorfticas, aqui de grano medio y sin estructuracion, emplazadas
en esquistos fémicos metapeliticos con porfidoblastos precinematicos
de granate almandino.

Hacia el Arroyo Zancado comienzan a verse en los esquistos fa-
cies de aspecto mosqueado, con porfiroblastos de cordierita defor-
mada blindando sillimanita prismatica. Inmediatamente al W comien-
zan a verse ortogneises glandulares cuarzo-feldespaticos con biotita-
sillimanita (fibrolita).

MACIZO METAMORFICO DE EL ESCORIAL.
SECTOR SEPTENTRIONAL (Alvaro, M., y Peinado, M.)

El Macizo Metamoérfico de El Escorial (MME), enclavado en la
parte central del S.C.E., es un afloramiento de rocas metamorficas en
relacién con los sectores del Macizo de El Caloco y la zona meridio-
nal de Segovia que se han recorrido durante la mafiana. Esta rodeado
por granitoides tardihercinicos, y presenta dos zonas bien diferencia-
das, desde el punto de vista litolégico. La zona meridional se carac-
teriza por el predominio de metasedimentos: esquistos moscoviticos
y gneises plagioclasicos con niveles de metasamitas, de rocas de sili-
catos calcicos y metacarbonatos. En la zona septentrional (Fig. 23) el
conjunto litolégico dominante son ortogneises aluminicos (PEINA-
DO, 1973; PEINADOQ y ALVARQO, in litt) que enclavan o recubren a la
Serie Fémica Heterogénea (SFH).

En el M\M.E. la SFH consiste, fundamentalmente, en un conjunto
de gneises fémicos bandeados, con intercalaciones de gneises fémicos
glandulares (VS) hacia la base, donde pueden llegar a constituir la
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totalidad de la serie, y esquistos, metacalizas y metadolomias, con algu-
nos niveles de cuarcitas en la parte superior. Incluyen niveles de
metabasitas v gneises con anfibol y a veces piroxeno emplazados po-
siblemente durante una etapa de distensidn preorogénica. De la pri-
mera fase de deformacién que afecté al Sector unicamente se conser-
van algunos relictos como pliegues afectados por la segunda fase,
esquistosidades plegadas en charnelas B: o enclaves de metasedimen-
tos en los ortogneises sincinematicos de F», con pliegues discordantes
con S, Esta fase de deformacion estd en relacién con una etapa de
metamorfismo de HP relativa, con formacién de distena-granate en
las rocas peliticas. La segunda fase de deformacién genera la esquis-
tosidad y la foliacién patentes sobre el terreno y pliegues tumbados
de dimensiones kilométricas. Esta en relacién con un metamorfismo
de presi6n baja, que genera cordierita y sillimanita. En la interfase 1-2,
y posiblemente como consecuencia de procesos de anatexis en relacién
con el importante engrosamiento de la corteza {¢cabalgamientos cor-
ticales?), atribuible al primer evento tectono-metamdarfico, se genera
un gran volumen de granitos aluminicos que se emplazan antes de la
fase 2 (Ortogneises de Abantos). Durante el segundo evento tectono-
metamérfico se emplazan granitos biotiticos, acompahados de cuarzo-
dioritas, de origen méas profundo que inducen un metamorfismo de
contacto en la serie metasedimentaria encajante (Ortogneises de Santa
Maria de la Alameda). Dos fases de deformacién postmetamorficas
completan el cuadro estructural. De direcciones ortogonales, E-W ¥
N-S, dan lugar a pliegues y figuras de interferencia a todas las escalas,
y localmente pueden llegar a desarrollar esquistosidad. En relacién
con la fase de direccién E-W se generan bandas de cizalla dictil con
este rumbo, con desarrollo de una foliacién milonitica que oblitera la
esquistosidad anterior. Posteriormente, estas bandas rejuegan local-
mente como fracturas de tensién, emplazindose en ellas masas de
cuarzo y cuerpos pegmatiticos.

El emplazamiento de los granitoides tardios aisla el MME del res-
to del Sistema Central y la etapa de fracturacién tardihercinica ge-
nera un sistema de desgarres, segin las familias tradicionales, desta-
cando las fallas del Puerto de la Cruz Verde, de mds de 15 kilémetros
de recorrido, y la que limita el borde oriental del macizo metamoérfico.

Itinerario

Desde el afloramiento de El Caloco hasta El Escorial la carretera
transcurre sobre granodioritas y granitos. A la altura del embalse de
La Jarosa se observa en el desmonte de la carretera enclaves métricos
a decamétricos de cuarzodioritas/tonalitas biotitico-hornbléndicas.
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En el itinerario de la tarde se reconocerd el flanco septentrional
de la antiforma de Santa Maria de la Alameda (SMA) a lo largo del
cauce del rio Acefia (Fig. 24). Desde el puente de la carretera de SMA,
donde aparecen los ortogneises de Abantos en contacto con los nive-
les carbonatados de la SFH, se realizard un itinerario de unos dos
kilémetros sobre la SFH, alguno de sus niveles glandulares, las meta-
basitas, y los ortogneises de SMA, hasta otro cuerpo de ortogneises
de Abantos situado en el flanco meridional de la antiforma.

El acceso al punto de comienzo del itinerario desde la poblacién
de E! Escorial se realiza por la carretera al Puerto de la Cruz Verde,
que discurre esencialmente sobre las facies de borde del Ortogneis
de Abantos con enclaves de rocas carbonatadas de la serie regional
(kilémetro 5,500). Por el barranco del Arroyo del Batin, situado al
Este de la carretera discurre la falla del Puerto de la Cruz Verde, que
lleva asociada una pinzadura de dolomitas y magnesitas en las que
localmente se explotan magnesita ¥ serpentina.

En el puerto, desviacién por la carrciera de Avila primero, y por
la carretera local a SMA a continuacién. En esta segunda interseccién
aflora la banda de ortogneises de SMA, de la ladera Sur del Cerro
Cabezuelo (izquierda). Hasta la poblacién de Robledondo aflora la
SFH, con niveles de rocas silicatos calcicas.

Entre Robledondo y el puente sobre el rio Acefia la carretera dis-
curre sobre una banda de metasedimentos, situada entre los ortognei-
ses de Abantos (al Norte, derecha), que en esta ladera desarrollan fa-
cies granudas de borde con nédulos de cordierita, de granate y nidos
de turmalina, y los ortogneises de SMA, que conforman la ladera sep-
tentrional del Cerro Calamocho (al Sur de la carretera, izquierda).

PARADA 4-3

Kilémetro 17,800, carretera local a Santa Maria de la Alameda
(UTM. 395, 4454; HOJA 532). Puente sobre el rio Acefia.

Tramo superior- de la--Serie--Fémica ‘Heterogénea, metadolomias
alternando con esquistos y gneises laminares,

Se ve el contacto con los ortogneises de Abantos que tienen en-
claves de la serie metasedimentaria.

Retrocediendo por el desmonte de Ia carretera, unos 150 metros,
se observa el contacto de los metasedimentos con una facies granuda,
algo porfidica, que se estructura progresivamente al alejarse del con-
tacto hacia el sur, y forma parte de los metagranitos de Santa Maria
de la Alameda.

Los ortogneises de Abantos son de dos micas, ricos en sillimanita,
con facies andaluciticas y nédulos con cordierita-biotita, granate-bio-
tita, turmalina y topacio.
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Llevan asociados cuerpos de composicién aplitica con frecuentes
granates.

Las rocas carbondticas son fundamentalmente de tendencia dolo-
mitica, con abundante flosopita v paragénests variables, segtin su com-
posicién original. S¢ Tlega a formar clinchumita, a expensas de
forsterita y periciasa.

Muestran intercalaciones margosas con diopsidos, vesubianita y
grosularia entre otros.

Parapa 44

Cauce del rio Acefia (UTM. 395, 4494: HOJA 532).

Facies granuda con numerosas xenolitos de habito aboudinado, a
borde de los ortogneises de Santa Maria de la Alameda. Siguiendo por
el camino de la margen derecha del rio los granitoides adquieren ca-
racter porfidico y foliacién patente. Se ponen en contacto con pa-
ragneises biotiticos, con sillimanita, cordierita y residuos de granate
y distena, replegados con esquistosidad de crenulacién incipiente, so-
bre los que discurre el camino hasta la Parada 4-5, tienen algunas in-
tercalaciones poco potentes de gneises fémicos glandulares.

Las facies granudas tienen composicién granitica muy rica en fel-
despato potisico, con biotita.

Parapa 4-5

Antiguo molino frente al arroyo de Robledondo, unos 15 metros
sobre el cauce del rio de la Acefia. (UTM. 395, 4494; HOJA 532.)

Afloramiento de rocas bésicas que se disponen entre los metase-
dimentos y los ortogneises a lo largo de varios kilémetros, también
se encuentran como paquetes dentro de la serie metasedimentaria
y como enclaves en los ortogneises.

Son piroxenitas masivas y bandeadas con o sin anfibol, con granate
en algunas capas y una intercalacién de pegmatitas anfibslicas.

Tienen texturas diabasicas residuales y estin afectadas por efec-
tos de contacto de los ortogneises adyacentes, otro cuerpo del conjunto
de Santa Maria de la Alameda. En la proximidad del contacto hay una
banda de unos dos metros de gneises fundamentalmente plagiocla-
sicos con clinopiroxeno y anfibol, con abundante esfena.

Los ortogneises muestran facies metaporfidicas con la foliacion
replegada. Su composicién varia de adamellitica a granodioritica, los
blastocristales son de ortosa pertitica, plagioclasa con restos de zo-
nado, biotita, como accesorios circén, apatito y allanita, no illevan si-
licatos de aluminio. La moscovita es puntual ¥, COmMo consecuencia,
de desestabilizacién de biotita, debido a la deformacién, esto es, mas
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patente en las bandas miloniticas del sur de la estructura, donde la
milonitizacién las afecta fuertemente, asi como a los componentes
de su aureola.

En torno a este cuerpo se genera sillimanita prismatica, mal orien-
tada, a centimetros del contacto y en la aureola externa cordierita y
andalucita.

ParaDA 4-6

Cauce del rio. (UTM. 395, 4494; HOJA 532.)

Los ortogneises presentan aqui un enclave métrico de tonalita an-
fibolico-biotitica, junto al contacto con la serie metasedimentaria, que
consiste aqui en gneises biotiticos con plagioclasa, feldespato pota-
sico intersticial y abundante sillimanita, con pequefas intercalaciones
calcomagnésicas.

Los enclaves microgranulares son frecuentes en este ortogneis, €s-
tirados como en este caso, subredondeados, cuando el metagranito
muestra escasa orientacion, la proporcion de hornblenda es variable,
llegando a estar ausente.

Parapa 4-7

Cauce del rio. (UTM. 395, 4494; HOJA 532.)

Paquete de rocas carbonaticas, fundamentalmente metacalizas, in-
truidas por cuerpos discordantes y paraconcordantes de pegmatitas
de grano muy grueso.

En la margen izquierda del rio se observa en estos materiales la
charnela de un plicgue de tercera fase.

1.as rocas carbonaticas son, en gran parte, calciticas, con frecuente
escapolita, diopsido, flogopita, feldespato potasico y plagioclasa en
proporciones variables, segin las diferencias originales de los distin-
tos niveles.

Las pegmatitas tienen feldespato potasico pertitico, plagioclasa, es-
caso cuarzo, grandes prismas de clinopiroxeno en vias de transicién a
anfibol y biotita, probable consecuencia de la asimilacién parcial de
material carbonatado.

Parapa 4-8

Cauce del rio. (UTM. 395, 4493; HOJA 532.)

Después de un tramo cubierto, afloramiento de gneises bandeados
fuertemente estirados, incluyen una banda macrograndular.

Los primeros llevan «boudins» calcomagnésicos, con abundante
Cuarzo.
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En adelante, hasta la Parada 4-9, se reconoce esta serie compuesta
por gneises aluminicos y metagrauvacas con «boudinss» calcomagnési-
cos siliceos con abundante venulacién leucocritica de aspecto migma-
titico.

Las facies fémicas glandulares muestran una matriz bandeada con
cuarzos estirados con biotita, plagioclasa y sillimanita prismatica y pal-
meada, probablemente procedente de distena. Las glindulas son de
plagioclasa, a veces poligonizada o de feldespato en texturas de
intercrecimiento con cuarzo y moscovita. Se ven agregados de granate
en transito a cordierita.

El conjunto muestra caracteres de fuerte estiramiento y recrista-
lizacién de tipo blastomilonitico. Es patente también el fuerte estira-
miento de las facies finas asociadas, de composicion similar a la ma-
triz de las anteriores.

Los «boudins» calcomagnésicos, de color verdoso, muestran ban-
deado composicional en cuanto a las proporciones relativas de plagio-
clasa-cuarzo y clionpiroxeno-anfibol.

Los paquetes sillimaniticos alternan con términos de composicion
grauvaquica con plagioclasa, biotita v cuarzo, a veces con feldespato
potasico intersticial.

Las facies leucocréticas son, en su mayoria, de composicién tona-
litica, con plagioclasas de tendencia automorfa, zonada, cuarzo y bio-
tita. Solo los términos mas potentes tienen cormposicién granitica,
también con biotita.

Parapa 49

Ortogneises aluminicos. Rio de la Acefia. (UTM. 394, 4493; HO-
JA 532)

Gneises glandulares en afloramiento lentejonar de escasa anchura.
Presentan enclaves plegados de Ia serie encajante, unos de composi-
ci6n grauvdquica con plagioclasa dominante, biotita y cuarzo escaso
e intersticial; y otros de textura esquistosa con cuarzo, plagioclasa,
biotita, sillimanita y abundante cordierita, con moscovita tardia.

Los gneises son de grano grueso con sillimanita en los planos de
esquistosidad y moscovita tardia,

Tienen escasa distena incluida en plagioclasa con zonacién margi-
nal que, a su vez, lo estd en el feldespato potésico pertitico que com-
pone las glandulas.
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