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EXCURSION SOBRE
EL METAMORFISMO Y ESTRUCTURADE LAS SERIES

PREORDOVICICAS DEL SISTEMA CENTRAL
Y PLUTONISMO ASOCIADO
7-10 SEPTIEMBRE DE 1981

POR
M. ALVARO t F. BELLIDo *, R. CAPOTE ~, C. CAsotmr ‘t
M. J. FERNÁNDEz CASALS ‘“<, J. M. FÚsTER ~, F. GONZÁLEZ
LoDEIRo , M. NAVIDAD , M. PEINADO ~, C. VILLASECA *

CALENDARIO E ITINERARIO DE LA EXPOSICION

La excursiónse realiza por la mitad oriental del SistemaCentral
Español,segúnel itinerario representadoen la figura 7, con la agenda
siguientes:

Día 7—Punto de partida: Facultadde CienciasGeológicasy Bioló-
gicas. Ciudad Universitaria.

Hora: 8 de la mañana.

Itinerario: Madrid-Hiendelaencina-Riaza(225 knO.

Comida: En el terrenocon «pic-nic».

Noche: En Plaza, Hostal «La Trucha».

Temática: Duranteeste día se realizaránobservacionesa lo
largo del anticlinorio de Hiendelaencinay Sinclinal de
Majaelrayo,realizandoparadasen el ortogneisbasal(An-
toñita-gneis);Formaciónde Hiendelaencina(gneisesglan-
dulares «Ollo de Sapo»)y los materialesordovícíco-sí-
lúricos envolventes.

* Departamentode Petrología,UniversidadComplutensede Madrid.
Departamentode Geomorofologlay Geotectónica,UniversidadComplu-

tensede Madrid.
~ Departamentode Geomorfologíay Geotectónica,Universidadde Granada.
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Fm. 7.—Itinerario de Za excursión.

Día 8.—Salidaa las 8,30 de la mañana.

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

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

Temática: Metamorfismo progresivo de tipo Barrovienseen
los materialesfundamentalmentemetasedimentariospre-
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ordovícicos del sector de Somosierra,observacionesso-
bre facies marginalesdel plutón tardihercínicode La Ca-
brera y facies aplíticas con nóduloscordieríticos.

Día 9.—Salidaa las 8,30 de la mañana.

Itinerario: Miraflores de la Sierra-Lozoya-Navafría-Segovia
(aproximadamente,120 km).

Comida: Venta Magullo (Segovia).

Cena: Por cuentade los asistentes.

Alojamiento: «Hotel Acueducto».

Temática: Aspectos petrológicos-estructuralesdel dominio
infraestructural del GuadarramaCentral: Diferentestipos
de gneisesorto y paraderivadosy relacionesmutuas.Pro-
cesosfmi-metamórficos (facies orbicularesy stictolíticas).
Granodioritapostcinemáticade Segovia.

Día 10.—Salida,8,30 de la mañana.

Itinerario: Segovia-Vegasde Matute-SanRafael-El Escorial-
Madrid (125 km, aproximadamente).

Comida: «Pic-nic» sobreel terreno.
Llegadaa Madrid. Fin de la excursión.

Temática: Formaciones metasedimentarias-metavolcánicas
(metapelitas,anfibolitas,mármoles,gneisesfémicos,gnei-
ses glandulares, etc.). Sus relaciones con series ortoderi-
vadas.

DíA 7 DE SEPTIEMBRE

FORMACIONES PALEOZOICAS DEL DOMINIO

ORIENTAL DEL SISTEMA CENTRAL

GONZÁLEZ LoDEIRo, F.; NAVIDAD, M.; PEINADO, M.

En el núcleo de una antiforma tumbada de primera fase hercí-
níca (ver Figs. 8 y 9) aflora una serie metasedimentariaconstituida
por cuarcitas feldespáticas,esquistos,cuarcitasy mármoles (Forma-
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ciones: Angón y Cardeñosa/Grenzserie).Dentro de estaserieaparece
con disposición estratoide un cuerpo de gneisesglandulares cuarzo-
feldespáticoscon leucogneisesasociados(gneis Antoñita).

Estructuralmentepor encima de esta serie aflora la Formación
Hiendelaencina,similar al «Ollo de Sapo»(gneisesglandularesde tipo
porfiroide con facies gruesas y finas) y sobre ella, y en discordancia,
las series metasedimentariaspaleozóicas(Formación Constante/Bor-
nova: Ordovícico Inferior; Cuarcita del Alto Rey: Skidawiense;For-
mación Cañamares:Silúrico, Devónico). Ver memoria adjunta.

El Metamorfismoes progresivode tipo Barrowienseen gradosmuy
bajo, bajo y medio.
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Fío. 9.— Bloque díagramade ja estructurade Hiendelaencina(según GONZA-
LEZ LODEIRO, 1981).



PARADA 1-1

Formación gneísica «Antoñita». Kilómetro 26. CarreteraCogollu-
do-Hiendelaencina(UTM 501,4545; HOJA 460.)

Gneisesglandulares,con glándulas de dimensión media, de grano
y composición homogéneas. Las glándulasson de ortosapertítica va-
riablementemicroclinizada La matriz bandeada,de grano medio, está
constituida por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa (albita~oli-
goclasaácida), moscovitay biotita; como accesorios,circón, apatito,
opacosy rutilo esporádico.

Se observan abundantesbandasleucocráticas,por lo general de-
címétricas a métricas de grano medio-fino carentesde glándulas, de
composicióncuarzofeldespática,más pobresen biotita que los gneises
de grano grueso,con frecuentes granatesprecinemáticosdispersosy
agregadosde turmalina orientadosconformea la esquistosidadvisible.

Su quimismo correspondea granitos de dos micas, con corindón
normativo, de los cualeslas bandasde grano fino representanel cor-
tejo aplítico.

PARADA 1-2

Formación Hiendelaencina. Kilómetro 31. Carretera Cogolludo-
Hiendelaencina.(UTM 500,4548;HOJA 460.)

Porfiroide con blastocristalesde cuarzoameboide,plagioclasa,fre-
cuentementeen sinneusis,de feldespatoalcalino pertítico, en esta lo-
calidadhastadecimétricos,en unamatriz esquistosade cuarzo, feldes-
pato, biotita y moscovita. Se interpreta la formación como un con-
junto volcánico-subvolcánicocon aportes sedimentarios.

En estepunto son frecuenteslos agregadosprecinemáticosde uno
a dos centímetrosde turmalina zonaday cuarzo, así como enclaves
metasamíticos,compuestospor cuarzo, plagioclasay biotita.

PARADA 1-3

Formación «Ollo de Sapo». Kilómetro 1,2. Carretera Hiendelaen-
cína-Galvede Sorbe. (UTM 500,4549.HOJA 460.)

En el crucecon el río Bornovaapareceel «Ollo de Sapo»en facies
gruesasy finas. Presentaintercalacionesde capasfélsicas de tipo
cínerítico.

PARADA 1-4

«Ollo de Sapo»-Grenzserie/FormaciónCardeñosa-GneisAntoñita.
Kilómetro 4,6. Carretera Hiendelaencina-Galvede Sorbe. (UTM
498,4551;HOJA 460.)
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En la desviacióna Gascueñade Bornova se ponenen contacto
por fractura el gneisAntoñita y el «Ollo de Sapo»,con megacristales.
A lo largo del Alto Palancosaafloran los materiales de la Formación
Cardeñosa/Grenzserie,queseparaambasFormaciones,constituidapor
cuarzoesquistosplagioclásicoscon moscovita-biotita y metacuarcitas
micáceas,más o menos feldespáticas.

Los esquistosmuestranestaurolita,granatey distenade crecimien-
to anterior a la plagioclasas.

PARADA 1-5

Granito de Bustares.Formación Hiendelaencinaen facies de me-
gacristalescon enclavesbiotíticos. Kilómetro 11,9. Carreteralocal a
Galve de Sorbe. (UTM 495,4554; HOSA 460.)

A lo largo de la margenderechadel Arroyo Uncilla se observael
granito de Bustares.Este cuerpo,cartografiadoy descrito por SCHA-
FER (1969), es de pequeñadimensión, un afloramiento elongado, de
poco más de un kilómetro de longitud y anchuravariable entre 50
y 200 metros (Fig. 10), de dirección concordantecon la esquistosidad
del «Ollo de Sapo»encajante.Tiene una facies de bordede granomás
fino, ligeramenteporfirítica con fenocristalesde cuarzo, albita y un
núcleo con megacristalesde feldespatopotásico con pertitas en par-
chesampliamentedesarrolladas.

Está compuestopor cuarzo, de cristalización temprana, feldespa-
to potásico, albita, oligoclasa ácida, escasabiotita desestabilizada,
moscovita tardía formada sobre biotita y feldespatos;como acceso-
rios apatito y circón.

Se trata de un pequeñocuerpo subvolcánicoencajadoen la For-
mación Hiendelaencina,sobre la que no se han observadorecristali-
zacionesde contacto.

En este punto, la Formación Hiendelaencinapresentaenclaves
micáceos centimétricos constituidos por cuarzo, biotita, moscovita,

epidota y opacos.

PARADA 1-6

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

Desdeel kilómetros 15,5 (carretera local Galve de Sorbe a Con-
demios) hasta la Cuarcita del Alto Rey (Skidawiense)aflora la For-
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Fm. 10.—Esquemadel granito de Bustares (según BASCONESet al., 1978, y
SCIIÁFER,1969.)

mación Constante/FormaciónBornova. Está constituidapor un mi-
croconglomeradobasalcon cantos de cuarzo riolíticos y de feldespa-
to procedentesdel «Ollo de Sapo»y sobreél unaalternanciade piza-
rras y cuarcitasde grado metamórfico bajo, en los que se observan
pliegues de primera y segundafase de deformación.

Los pliegues de fase 1 llevan una dirección N-S y vergencia E;
mientras que los de la fase 3 presentanun «facing» hacia el Oeste
y susuperficie axial es horizontal.

1
K14

Busto res

-1
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PAPÁDA 1-7

«Formación Cañamares»(Silúrico). Kilómetro 120. Carretera Al-
colea del Pinar-Arandade Duero. (UTM 476A576; HOSA 404.)

Plieguesde primera fase en los materialesde la FormaciónCaña-
mares. Son plieguesde dirección N-S bastantesimétricosy cuya su-
perficie axial es próxima a la vertical.

DíA 8 DE SEPTIEMBRE

REGION DE BUITRAGO DEL LOZOYA

El itinerario a recorreren estedía se recogeen la figura 11.

PARAIA 2-1 (C. Casquety M. 1. FernándezCasals).

Cerro Cabezade Piñuécar.Junto al kilómetro 80 de la carretera
N-I. (UTM. 449,4542; HOJA 458.) Figura 12.

Fío. 11.—Planogeológico de la región de Buitrago del Lozoya(segúnFERNAN-
DEZ CASALS,1979) y situaciónde las paradasdel día 8.
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Fío. 12.—Mapageológico de Cabeza Piñuecar. 1. Oneisesbandeados t glandula-
res.—2. Gneisesbandeados± glandularesde tendencialeucocrata.—3.Leucognei-
ses granatíferos.—4.Gneises esquistosos.—s.Anfibolitas.—6. Zona de cizalla
dúctil.
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Afloran anfibolitas y mármoles, intercalados en gneises migma-
títicos. Estos gneisesconstituyen la parte inferior de la Formación
Buitrago (FERNANDEZ CASALS, 1976> y se caracterizanpor un fuer-
te bandeadomigmatítico, así como por la presenciade facies con
glándulasen proporcionesvariables,generalmenteescasas,y de leu-
cogneises(Fig. 12).

El punto se encuentraen la zona de la sillimanita + feldespato
potásico, donde ya no hay moscovita primaria y es generalizadala
migmatización en rocas de composición adecuada.

Las anfibolitas de Piñuécarplantean el problema de su origen
orto o paraderivado (CASQUET y FERNANDEZ CASALS, in litt.).
Son tipos micáceos,constituidos casi exclusivamentepor horbíenda
verde y clorita, procedentede la transformación retrógrada de bio-
tita. Se observandos niveles estratoidesy un sólo nivel intermedio,
muy delgado, de mármol, con calcita + clinopiroxeno. Entre ambos
se desarrolla un eskarnoide granoblásticocon clinopiroxeno + pía-
gioclasa que avanza sobre la anfibolita. Asimismo, se observa un
skarn localizado entreel mármol y el skarnoide, formado por grana-
te grandítico con cavidades rellenas por minerales de baja tempe-
ratura.

La cantera inferior presenta, tanto en el skarnoide como en la
anfibolita una mineralización diseminadacon sulfuros (arsenopirita,
pirrotina, calcopirita, petíandita). Asimismo, hay abundantesgranos
de scheelita.Sonimportantes los fenómenoshidrotermalestardíos.

Entre la Parada2-1 y la 2-2 se pasametamórficamentedel grado
alto al grado medio con sillimanita + moscovitaestable.

Se atraviesa,asimismo,la sinforma del río Madarquillos F2 (FER-
NANDEZ CASALS, 1976), formadapor esquistossemipelíticoscon dos
micas, plagioclasay sillimanita, en proporcionesvariables e interca-
laciones samíticas.Pasadaestasinforma se entra nuevamenteen los
gneisesinferiores,entre los que se localizan cuerposleucogneisicosde
grandesdimensiones.

PARADA 2-2 (R. Capote, C. Casquety M. J. FernándezCasals).

Junto al kilómetro 10 de la carreteralocal, que va del kilómetro 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 zonametamórfica de la sillimanita, en la que to-
davía es establela moscovita (parte alta del Grado Medio).

Se puedeobservarel contactoentre uno de los potentescuerpos
leucogneisicosque afloran en la región de Buitrago (Fig. 11) y los
gneises inferiores de la Formación Buitrago con lentejonesde para-
anfibolitas intercalados(Fig. 13).
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Los leucogneisesson en conjunto bastantehomogéneosy están
formadospor cuarzo,microclina,albita, moscovitay biotita, con algo
de granaterelicto y apatito accesorio.Se observanpegmatitaspre
y postfoliación. Estos cuerpos se interpretancomo ortogneisesgra-
níticos (BISCHOFF et aL, 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974).

Los gneisesinferioresson equivalentesa los de la paradaanterior,
aunqueaquí no estánmigmatizados.Están formadospor cuarzo, mi-
croclina, oligoclasa, biotita, moscovita y sillimanita en proporciones
variablessin que seobservenglándulas.Se interpretan como sedimen-
tos detríticos,con proporcionesvariablesde feldespatosy de matriz ar-
cillosa (grauvacasfeldespáticas).Se observanintercalacionesarcósicas.

Las paraanfibolitas forman boudines. Muestran una paragénesis
relicta de carácteranhidro, con clinopiroxeno cálcico y granate, a
lo que se superponeuna anfibolitización y blastesisde plagioclasas
tardías.

Tectónicamentelos gneisesmuestran:Una foliación S~ subparalela
a la estratificación. Plieguesb=,afectandoa So y S~, apretados,asimé-
tricos y de tendenciaisoclinal. Su plano axial, al igual que la Si, apa-
recemodificado en su posición y vergenciapor efectode la fase pos-
terior. Plieguesb3: con escalacenti a decimétrica,angularesy vergen-
tes al Oeste.Su plano axial coincidiría con la S3.

En los leucogneisesla foliación visible es la S=,que se presentaen
posiciónbastanteerguiday, aunquetambiénestánlocalmentecrenula-
dos, no se observanlos marcadosplieguesde tercerafase quemues-
tran las litologías más micáceas.

Desdeestepunto al siguiente se asciendemetamórficay estructu-
ralmente. Se entra en la zonade la estaurolita (debido a condiciona-
mientos composicionales;ARENAS et al., 1980), en cuya parte infe-
rior se observauna delgadabanda,en la que coexistenlos tres poli-
moños, distena,andalucita y sillimanita, que muestran,por lo gene-
ral, estemismo orden de formación.

Litológicamente se atraviesael gneis de Nazareth (GARCíA CA-
CHO, 1973),que se observaráen detalleen la Parada1-4, y se atraviesa
la zona de falla dúctil de Berzosa,entrándoseen el Dominio Orien-
tal del SistemaCentral.

Se asciendehacia el Puerto de la Hiruela, atravesándoseuna serie
de esquistosestaurolítico-granatíferos.Hacia arriba empiezan las in-
tercalacionessamíticas,arcósicasy subarcósicascon algunos micro-
conglomeradoscorrespondientesal Ordovícico Inferior.

PARADA 2-3 (C. Casquet).

Puerto de la Hiruela. Carreteralocal de Montejo de la Sierra a la
Hiruela. (UTM. 460, 4546; HOJA 4593
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Se observaaquí el paso de la zona de la estaurolitaa la del cío-
ritoide (grado bajo). La isograda de reacción se puedereconoceren
el campo, en los esquistosmetapelíticos,dado el gran tamaño de los
cristales(mineralesgigantes>.La estaurolitaes progresivasobreel cío-
ritoide, al que reemplazajunto con biotita y algo de moscovita, for-
mandc agregadospseudomorfos.Los esquistosestaurolíticos mues-
tran una paragénesiscon cuarzo, biotita, moscovita,estaurolitay gra-
nate. En los esquistoscon cloritoide la asociación es idéntica, con
cioritoide en vez de estaurolita.

Al microscopio se observantres fasesde deformaciónen estepun-
to: La primera genera esquistosidadde flujo. La segundaproduce
crcnulación, «strain-slip clavage»,y esquistosidadde flujo que llega
a borrar completamentea la Si. La F> da una crenulación débil de
plano axial tendido.

El granatees sin-Fi. El cloritoide y unageneraciónde grandesblas-
tos de biotita son inter-F1

2. La estaurolita ha crecido durante F
2 y

continúa sucristalización con posterioridada estafase. Durante la F>
persistenprobablementelas condicionestérmicamentealtas.

Aparte de los esquistosse observanabundantesintercalacionesSa-
míticas de composición arcósicay subarcósicay entre ellas niveles
de para-anfibolitas con cuarzo, plagioclasa,hornblenda,granatey, a
veces,biotita como componentesprincipales (CASOUET y FERNAN-
DEZ CASALS in litt.). La seriees atribuible al Tremadoc.

Volvemos hacia atrás. DesdePrádenaa Berzosa del Lozoya (ver
Figura 11) se vuelven a atravesarlos leucogneisesy los gneisesinfe-
riores de la Formación Buitrago, entrándoseseguidamenteen los es-
quistossemipelíticossuperiores.

PARADA 2-4 (R. Capote,C. Casquety M. 3. FernándezCasals).

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

En esta paradase plantea la problemática del gneis de Berzosa
(BISCHOFF et al., 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974), que forman
parte de una alineación de cuerpos gneísicosque jalonan la falía
dúctil queseparalos dominiosoriental y central del SistemaCentral.

El gneis de Berzosa constituye un pequeñoafloramiento que es
la prolongaciónhacia el sur del gneis de Nazareth (GARCíA CACHO,
1973). De carácterestratoideha sido interpretado como proveniente
de rocas volcánicasácidas(BISCHOFF el cl., 1973; FERNANDEZ CA-
SALS, 1974). Está integrado por una alternanciade tres litologías di-
ferentes: gneis macroglandulares,microglanduiaresy leucogneises.
Contiene,además,otra intercalación de un gneis muy micáceo,seme-
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Fm. 14.—Esquemageológico del área de Berzosadcl Lozoya. 1. Gneismacroglan-
dular con matriz oscuraesquistosada.—2.Gneismacroglandularcon matriz muy
feldespática.—3.Gneis microglandular.—4. Leucogneis.—5.Gneis bandeadoes-
quistoso.—6.Gneisesesquistososcon distenay cuerpospegmatitoidesintercala-
dos—Y. Esquistosy cuarcitas.—8.Sedimentosposthercínicos.(SegúnCAPOTE,
CASOUET y FERNANDEZ CASALS, 1981.)

67



jante a los que la flanqueanpor el Oeste,pertenecientesa los gneises
inferiores con paraanfibolitasde la Formación Buitrago. Todasestas
rocasmuestranuna intensadeformaciónpor cizalla, al situarseel aflo-
ramiento en las inmediacionesde la falla dúctil de Berzosa(CAPO-
TE et aL, 1977). (Fig. 14.)

Los gneisesmacrogiandularesestán constituidos por megacrista-
les feldespáticosde unos cinco centímetrosde tamaño medio en una
mesostasiabandeadade caráctermarcadamenteplanar. Además de
estafoliación (S2)presentanotra mástendida(S3). La mesostasiaestá
formada por cuarzo, plagioclasa,feldespatopotásico,biotita y mos-
covita.

En los gneisesmicroglandulares,las glándulas,de cuarzo y fel-
despato, rodeadastambién por una foliación, tienen un centímetro
de tamañomedio.

Los leucogneisestienenalgunapequeñaglándulafeldespática,ais-
ladaen unamatriz clara, formada por cuarzo, feldespatoy moscovita.

Metamórficamente,el gneis Berzosase encuentraen la zona de la
estaurolita. Al este de la falla dútil las rocas son esquistosestauro-
lítico-granatiferos de grano fino, apareciendolas primeras distenas
junto al contacto con el gneis. Por el lado occidental hay esquistos
de mayor cristalinidad, con distenaabundante,granatey estaurolita.
En estazonason frecuentesvenasde segregación,en las que llegan
a verse los tres polimorfos, distena,andalucita y sillimanita (GARCíA
CACHO, 1973), que muestranrelaciones de transformación en esta
misma secuencia(ARENAS et al., 1980).

Se observa también en este punto, al oestedel gneis, un cuerpo
ortopegmatitico con enclavesesquistosos.

Entre las Paradas2-4 y 2-5 se sigue por la serie de esquistoscon
distena,y pasadosunos depósitosde tipo «raña» se entra en el plu-
tón granítico postcinemáticode La Cabrera,cuyas característicasse
observaránen las Paradas2-5, 2-6 y 2-8. (Fig. 15.)

PARADA 2-5 (F. Ecílido)

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

Contacto entrefacies marginalesbásicasdel plutón de La Cabre-
ra y la unidadmetasedimentariaen zona de estauroiita-distenasilli
manita.

El metamorfismo de contactoes equivalenteal que se observaen
la próximaparada,aunqueen estepunto la alteraciónde los materia-
les metamórficose ígneoses intensay dificulta su observación,

El contactoes intrusivo con caracteresmuy nítidos.Las rocasplu-
tónicas de este sectorson granodioríticas,con biotita y anfíbol. Pre-
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dominantementeson de granomedio y con carácterlocal se observan
texturas de enfriamiento rápido.

Se encuentranenclavesmicrogranuiaresde composición tonalítica
con mayor frecuenciaque en las zonasinternasdel plutón, y algunos
alcanzandimensionesmétricas.

Cortandoal conjunto plutónico y metamórfico se localizan algunos
diques de pórfido con dirección N 110 E.

PA1txnA 2-6 (F. Bellido)

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

Se observanrelaciones de intrusión de los granitos en un punto
exterior a la masa plutónica, muy próximo al afloramiento masivo.

En esta zona se encuentranpequeñasapófisis, diques y silis, de
composición predominantementegranodiorítica, en un punto próxi-
mo al contactoentre leucogneisesy la unidad metasedimentariaen
facies esquistosasy metasamíticas.

Respectoal metamorfismo regional seguimosen zona de estauro-
lita-distena-sillimanita

Dcpendiendode la paragénesisprevia de las rocas afectadaspor
el metamorfismode contactose puedeobservarneoformaciónde an-
dalucita, cordierita y feldespatopotásicocon desestabilizaciónde gra-
nate, estaurolitay moscovita.

En proporcionesaccesoriasse puedenformar. semin los casOs
corindón, espinelay opacos,apareciendocon frecuencialos dos pri-
meros en relación con la desestabilizaciónde la estaurolita.

Este metamorfismode contacto ha sido estudiadocon detalle por
BELLIDO (1980).

Entre este punto y la Parada2-7 se recorre la parte oriental del
plutón, atravesándoseun haz de diques de pórfido.

PARADA 2-7 (R. Capote y M. J. FernándezCasals)

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

En el corte se apreciael contactoentre los esquistoscon cuarcitas
y para-anfibolitasdel Tremadocy los micaesquistoscon estaurolita
y granate, situados los primeros inmediatamentepor debajo de la
barra de cuarcitaarmoricanaen lo alto de la sierra del este.

En todaestazona la esquistosidadvisible es la S2 a lo largo de la
cual ha habido una intensatransposicióntectónicaoriginadapor ci-
zaila simple y responsablede la aparición en las capas componentes
de boudins frágiles y charnelasde plieguesb2 sin flancos, las cuales
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han quedadoaisladasy separadasentre las pelitas más dúctiles. Se
observacómo la deformaciónprogresivade F=sometióaestiramiento
capassometidasinicialmente a acortamiento.

La foliación S~ ha sido prácticamenteborrada; se conservaprin-
cipalmentecomo esquistosidadinterna incluida en porfiroblantos de
granatey biotita.

PARADA 2-8 (F. Bellido)

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

Este afloramiento correspondea una bandaleucograníticacortan-
te a las rocas de grano grueso dominantes en el plutón de La Ca-
brera (Fig. 15).

Los granitos con nódulos de cordierita son una de las facies más
diferenciadasdel plutón. Mineralógicamenteson muy ricos en cuarzo,
feldespato potásico y plagioclasaácida con escasabiotita y mosco-
vita en proporción subordinada.Como minerales accesoriospueden
encontrarsegranate,circón, apatito y prchnita.

Dentro del granito y distribuidas irregularmentese encuentranzo-
nas de concentración de nódulos cordieríticos. Los nódulos tienen
generalmenteforma ovoidal-subesféricay sonde dosa diez centímetros
de diámetro, como casosextremos,aunquepor término medio osci-
lan entre cuatro y seis centímetros,y presentanuna aureola leuco-
crática envolventeque puedeser excéntricaal nódulo.

El núcleo de los nódulos se encuentraformado casi exclusiva-
mente por un agregadogranudo de cuarzo, albita y cordierita, en-
contrándoseesta última como mineral intersticial.

La composición mineralógica de la aureola es análoga a la del
granito encajante,aunquese encuentramuy empobrecidaen biotita.

La cordierita de los nóduloses un término predominantementefe-
rroso y muy rico en Mn y se generapor cristalización directa de un
fundido granítico muy diferenciado (BELLIDO y BARRERA, 1979).

DíA 9 DE SEPTIEMBRE

DOMINIO INFRAESTRUCTURAL DEL GUADARRAMA CENTRAL

PARADA 3.1. (R. Capote,C. Casquety M. Y. FernándezCasals)

En el kilómetro 10,8 de la carreteralocal que va de la Nacional 1
al Puertode Navacerrada.(UTM. 437, 4932; HOJA 484). Fig. 16.
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Situación general

La parte occidental de la región de Buitrago se sitúa en la zona
metamórfica de la sillimanita + feldespato potásico y ocupa una
zona estructuralmenteprofunda en el SistemaCentral.En ella aflora
el Gneis de la Morcuera, definido por CAPOTE y FERNANDEZ CA-
SALS (1971)e interpretadocomo un probableortogneisgranítico.

El objeto de la paradaes hacerun cortehasta el Gneis Morcuera,
comenzandoen los materiales de la parte inferior de la Formación
Buitrago, para discutir las relacionesentre ambos conjuntos litoló-
gicos.

Observacioneslocales

Se comienzaen gneisesbandeadosmigmatíticos que son equiva-
lentes a los de la Parada 2-2 con fuerte migmatización superpuesta
(moscovita E—1). Estos gneisesmetasedimentariospresentancon cier-
ta frecuencia glándulas dispersasde feldespatopotásico, y en ellos
se intercalan tramos macroglandulares(y. Fig. 16) y cuerpos tabula-
res de leucogneisesgranatíferoscon nódulos fibrolíticos.

Hacia el Gneis Morcueralos gneisesbandeadosse hacenmás finos
(gneiseslentillares) escaseandolos leucogneises.Se entra así en un
tramo de gneisesmicroglandularesde posibleorigen volcánico (FER-
NANDEZ CASALS, 1974), en los que se han encontradoenclavesde
cuarzo filoniano.

Los gneisesmacroglandularesconstituyenuna litología caracterís-
tica con gruesasglándulas de feldespato potásico, con tamaños que
a veces superanlos 10 cm., en una mesostasiade cuarzo,plagioclasa,
feldespatopotásico,biotita y sillimanita. Estos gneisesmuestranen-
claves variados: cuarzo filoniano, «surmicáceos»,rocas de silicatos
cálcicos con zonadosmetasomáticoshacia el gneis envolvente,meta-
samitas y localmentealguno de aspectogranudo metaigneo.

Estructuralmentese observauna esquistosidaddominantea la que
se superponeun fuerte plegamiento post-foliación vergente al oeste
y atribuido a la Fase 3. La dimensiónde estospliegues va desdecen-
timétricos a kilométricos.

Se observan, asimismo, en el gneis Morcuera pequeñas bandas de
cizalla post-F3, con arrastresinestral de la foliación y migmatización
intensa con restitas estictolíticas en el plano de movimiento (FUS-
TER y VILLASECA, 1979, y TORNOS, 1981).Son las crociditas defini-
daspor vezprimera en el SistemaCentralpor De WAARD (1953)y que
se discutirán con más detenimiento en la paradasiguiente.Mucstran
una dirección dominante,aproximadameníe, E-W y la migmatización
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asociadasugiereque,por lo menos,en estosnivelesprofundos se man-
tuvieron condicionesmetamórficamentealtashastarelativamentetar-
de (Post-E3).

PARADA 3.2. (J. M. Fústery C. Villaseca)

Pueblo de Sotosalbos.(UTM. 420-4543; HOJA 457). Fig. 17.

Cretácico otenc~o tooú

si’, Leucogn,ls

oc~ ~ Gneis glondulor
Cortogrof~o por: 4. ‘it Fuster

cvillaseoa

Mdrrnoles, Rocas de sil. col. Esquistos

Fm. 17.—Seriesmetamórficasde Sotosalbos.
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Situación general

Las formaciones metamórficas existentesen este sector son ban-
das de espesorkilométrico o menor de ortogneisesglandulares al-
ternandocon bandasde dimensionesanálogasde leucogneisescon es-
casosmegacristalesfeldespáticos.

En el ángulo SE de la Figura 17 está representadoun tramo de
la gran falía de desgarresinestral Pedraza-LaGranja, en cuyo labio
oriental (hundido) asomacretácicode facies Utrillas. La esquistosidad
(52) principal estáorientadapor término medio 650, con buzamiento
al SE de unos 500. Correspondea una esquistosidadde plano axial
de plegamiento isoclinal apretadocon vergenciaal NW.

Observacioneslocales

El objetivo de esta paradaes el estudiode las facies estictolíticas-
nebuliticas sobreortogneisesglandularesde basicidadintermedia (65-
70 0-t SiOD, en una escala más generalizadaque las observadasen
la Parada3.1.

Se forman. estructurasnodulares (melanosomascuarzo-cordieríti-
cos) inmersos en leucosomasgranitoides poco estructurados.Local-
mente se observanrestos difusos del gneis glandular que llegan a
tener aspectoxenolítico. Existen también megacristalesdel antiguo
gneis en estadios,más o menos avanzados,de incorporación progre-
siva a la matriz granitoide. Durante el procesose han formado agre-
gados irregulares> de tamaño reducido de pegmatitasturmaliníferas.

En ocasiones,los movilizados granitoides penetran los sectores
gneísicosmenosafectadospor el procesode anatexia,claramentepos-
tenor al metamorfismo regional.

PARADA 3.3. (3. M. Fúster y C. Villaseca)

Al NE de Carrascaldel Río, cerca del vértice «Pioja». (UTM. 417-

4.550; HOSA 457.) Fig. 18.
Situación general

En las proximidades del borde septentrional del conjunto meta-
mórfico que aflora al N de la Sierra de Guadarrama.El Cretácico
superior calcáreoentra en contacto tectónicoviolento mediantef alía
inversa de alto ángulo), con el macizo cristalino. En el borde W de
la zona, representadoen plano, el Mioceno detrítico fosiliza trans-
gresivamenteel contacto tectónico.

En el sector predominan gneises glandulares con megacristales
feldespáticosabundantesque, a escala mesoscópica,son más hete-
rogéneosque los gneisesglandularesque se considerande proceden-
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cia granítica,apareciendoen ellos bandasy zonas lenticularesde fa-
cies de grano más fino sin glándulaso con muy pocosmegacristales.

Los leucogneisesde Carrascalsonfaciesde grano gruesosin mega-
cristales, con aspectode porfiroides bien esquistosados.

Petrográficamenteestos dos tipos litológicos se caracterizanpor
la existenciade sillimanita fibrolita) y granate; este último es más
frecuente en los tipos glandulares,donde apareceen agregadoslen-
ticulares policristalinos (a veces asociadoscon turmalina).

En posición periférica,respectoa la estructurade Carrascal,apa-
recenpor el norte esquistosmetapelíticoscon escasosniveles de ro-
cas de silicatos cálcicos.

En el ánguloNW, de la Figura 18, afloran cuerpospostcinemáticos
de granitos aplíticos de dos micas,ricos en turmalina, sin estructu-
ración interna visible.

La equistosidad(S2), orientadaen el sector meridional en direc-
ción submeridiana,con buzamientoal E, gira en las zonasal N de
Carrascalhastaadquirir una orientación de unos 100-120% con buza-
miento alto hacia el 5. Los contactos litológicos esquematizanuna
estructura de interferencia de las fasesF, y F3.

Observacioneslocales

El objetivo principal de esta paradaes observar rocas orbicula-
res que aparecenen las proximidadesdel límite entre gneisesglan-
dularesy los leucogneisesde Carrascal.

Las rocas orbiculares aparecenen un área reducida, de forma
groseramentelenticular (Fig. 18). En la roca orbicular se diferencian
tres elementoslitológicos: las orbículasfeldespáticas,la matriz aplo-
pegmatíticainterorbicular y las inclusionesfémicas de roca metamór-
fica. Las orbiculas, de formas ovoidales de uno a 16 cm, de tamaño,
presentanfrecuentementeun núcleo visible, rico en material esquis-
toso biotítico, con sillimanita y cordierita pinnitizada muy acceso-
rias, y un desarrollo muy heterogéneode capas externas,fundamen-
talmente de plagioclasa(An 27), en la que existen proporcionesva-
riables de feldespato potásico,cuarzo y moscovita.

En el afloramiento se observanprotoorbiculas, con formas muy
condicionadaspor la geometríade los núcleos metamórficos, que
tienden a disponerseen posición subparalela.

Su génesis (FUSTER y VILLASECA, in press) está ligada a pro-
cesos de nucleaciónoriginados por fluidos pegmatítico-aplíticostar-
díos sobre material metamórfico brechificado.

Parte de la roca orbicular feldespáticaha sido silicificada meta-
somáticamentepor cuarzo en zonasde fractura posterioresorientadas
aproximadamente1200.
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PARADA 3.4. (J. M. Fústery C. Villaseca)

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

Situacióngeneral

El pequeñoafloramiento de granitos de Segovia(unoscinco Kn9)
puedeformar parte de un plutón más extensoque quedarecubierto
por el Cretácico transgresivoy subhorizontal,que forma su límite
septentrional.La mayor parte del límite sur se realiza por fallas que
ponen en contactomecánicoal granito con gneisesglandularesfémi-
cos, esquiStos,mármolesy rocas de silicatos cálcicos de la seriefé-
mica heterogénea.Por el NE intruye a ortogneisesglandularesmás
homogéneos.

Observacioneslocales

Se trata de un granitoide tardihercínico calcoalcalino, de grano
medio de composiciónadamellítico-granodiorítica(Fig. 19), situándose
las faciesmásbásicasen las zonasexternasdel afloramiento, donde
son tambiénabundanteslas inclusionesmicrogranularesbásicas(«ga-
barros»), de composicióncuarzodiorítica.

Estos granitoides son bastantepobres en estructurasy provocan
un metamorfismode contactocon neoformaciónde cordierita y an-
dalucitaen los gneisesencajantes.

PARADA 3.5 (R. Capote,C. Casquet,1. M. Fúster,C. Villaseca)

Ermita de San Antonio de Suarrillos, entrelos kilómetros 91 y 92
de la carreteraMadrid-Segovia.(UTM. 407-4.529; HOJA 483.) Figuras
20 y 21.

Situacióngeneral

En el sector, situado al 5 de Segovia,estábien representadala
serie fémica heterogénea,formada por gneisesglandulares,esquis-
teos metapelíticos,metasamitas,gneises«leptiníticos», niveles carbo-
natados(mármolesy RSC) y metabasitasortoderivadas.Al conjunto
de la serie se le asignauna procedenciaen parte volcánica-subvol-
cánica, en parte sedimentariade procedenciavolcánica y en parte
sedimentaria.

En el mismo sector también estánasociadoscon estosmateriales
abundantesortogneisesglandularesy leucogneisesmenos glandulares
esquistosadosconcordantementecon los anteriores.
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La esquistosidadprincipal está orientada, en general, entre 150-
1700, con buzamientosmuy altos o verticaleshaciael E o el W. Al NW
del punto de observación la esquistosidadse orienta en dirección
cercanaa los 900, con buzamientoshacia el 5.

Observacioneslocales

La zona de observación(Fig. 20) está situada en el borde W de
una banda fémica heterogénea,donde predominangneisesglandula-
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res, con grandesmegacristales,con intercalacionesesquistosas(con
glándulas esporádicas)y otras cuarzofeldespáticasde carácter grano-
blástico. Existen muy pequeñoscuerpos de rocas básicasanfiboliti-
zadas,claramentedeformadasen el contextogeneral (Fig. 21).

Los gneisescon megacristalestienen una matriz, en la que des-
tacanestrechasbandaslenticularescuarzofeldespáticaselongadascon
cuarzo lamelar y feldespatosgranulados. En su matriz, ademásde
biotita y sillimanita, existen granatesxenoblásticos,en parte trans-
formados en agregadospinníticos.

- -L-as-bandas--fémí-cas intercaladas-tienen igual mineralogía; con tex:
turas de grano más fino, donde resaltan algunos megacristalesde
feldespatopotásicoo plagioclasa.Las bandascuarzofeldespáticastie-
nen textura granoblásticay en ellas,ademásdel granate,existe biotita
y moscovita.

Las anfibolitas, que atraviesanlas rocas anteriores,aunqueestán
deformadasconjuntamentecon ellas, tienen texturas de grano muy
fino esquistosa.Tienenplagioclasazonada,hornblenday microlitos de
clinopiroxeno. Se interpretan como metadioritas calcoalcalinas,con
54% de 5i02, 11 ¾de FeO total, 7 ¾MgO y 8,3 ¾de CaO.

La estructuradel afloramiento (Fig. 21) muestrala superposición
de varias fasesde deformación.El conjunto es un pliegue isoclinal
de la primera fase hercínica, en donde la foliación dominante de las
rocas (Sa)es paralelaa su plano axial, cuya dirección es de unos 1200.
El eje del pliegue cambia de orientación a lo largo del afloramiento
pero en su extremooccidental tiene inmersión hacia el WNW. La se-
gunda fase hercínica de plegamiento ha reorientado en parte la es-
tructura anterior y ha dado lugar a alguna figura de interpretación
en el flanco norte y a una lineación en los feldespatoshacia el ESE.

La tercera fase de deformaciónvisible en el afloramiento da lugar
a pliegues que afectancon claridad a la foliación S~. Estos pliegues
varían de tamaño desde centimétricoa métrico y llevan localmente
unafoliación S3, muy visible en las bandasleucocráticas,de dirección
NW-SW y subvertical.Las estructurasson cortadaspor los diquesde
aplita y pegmatita,orientadassegúnE-W, y ademáspor una familia
de pequeñasfallas posterioresde dirección N 150 W.

DíA 10 DE SEPTIEMBRE

RELACIONES ENTRE SERIES FEMICAS HETEROGENEAS
Y FORMACIONES ORTODERIVADAS

Este día tiene como objetivo principal la observacióny compara-
ción de las seriespreordovícicas,de procedenciasedimentariavolcá-
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nica y volcano-sedimentariaque componen la Serie Fémica Hetero-
génea,en los sectoresde Vegas de Matute y Santa María de la Ala-
meda, dentro del dominio central de la sierra. Asimismo, se estudia-
rán las relacionescon los ortogneisesglandularesy leucogneisesque
afloran con gran extensióndentro de este dominio,

PARADA 4-1 (3. M. Fúster, M. Navidad y C. Villaseca)

Itinerario de Vegas de Matute al SE por A0 Cañuelo.(UTM 392,
4516; HOJA, 507). Figura 22.

Situación general

El macizo metamórfico de Vegas de Matute-El Caloco está com-
puesto por dos formaciones de diferente significado genético. Una
es fundamentalmentemetasedimentaria(esquistosmetapelíticos,me-
tasamíticos,mármolesy rocas de silicatoscálcicos),con tramos meta-
volcánicosy volcano-sedimentariosasociados(gneisesglandularesfé-
micos), que definen la Serie Fémica Heterogéneabien representada
en el sectororiental del Macizo. El otro conjunto de materialesocupa
el sector occidental y está constituido por ortogneisesglandulares
y leucogneisesnodularesde probableorigenmetagranítico.

Ambas formaciones presentanentre sí un contacto neto y dis-
cordante,con presenciade facies mosqueadasen los esquistosfémi-
cos de las proximidadesde contacto.

Penetrandoambas formacionesaparecencuerpos dioritoides, no
siempre esquistosados,que interpretamoscomo precursoresbásicos
del magmatismocalcoalcalino tardihercínico(FUSTER et al., 1981 b,
in press).

Observacioneslocales

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

Los esquistosfémicos metapelíticosy gneisesglandularesmetavol-
cánicosinterestratificadosson términos cuarzo-plagioclásicoscon bio-
tita-cordierita-sillimanita en la matriz, donde en ocasiones aparece
distena relicta y abundantegranaterelicto metaestable.

Los niveles carbonatadosse componenfundamentalmentede már-
moles calco-magnésicos,con olivino, clinohumita y flogopita domi-
nantes,y de rocas de silicatos cálcicosde tipos diopsidíticos o grosu-
laríticos.

83



[~~j Ortogn.le glandular

=17<Onciese ns¡c,sgí. esquistoese

ro ne’o re- SERIE FEhIICA

500<508 PElucas } HETEROGtREA

Nlníncarbanaledas

W 1<4at sedlm posípoíeoz.

~ Granulo Isrdltu.rclsbco

Rocas duoritaldes

[~>1

Fíc. 22.—Esquemageológico del sectoral 5. de Vegasde Matute.

84

0 250 500 000 Ints.

— ESCALA GRAFICA

—

J. M. FUSTER.
M.MAVIOAO.
C. yULLA SECA



En la zonainmediata a la Parada4-1 se observanrocas dioritoides
intrusivas, con desarrollo de facies marginales anfibolíticas esquis-
tosadas,que provocanen las rocas calcosilicatadasdel contacto exos-
karns cálcicos (grosularitas).Estas rocas dioríticas son facies de gra-
no fino poco o nada porfídicas, localmente con texturas pegmatíti-
cas y tienen como componentesfundamentalesplagioclasa,hornblen-
da y clinopiroxeno residual.

PARADA 4-2 (5. M. Fúster,M. Navidady C. Villaseca)

Subiendo la divisoria hacia el A0 del Zancado. (UTM. 392, 4515;
HOJA 507.)

Observacioneslocales

En el cerro de la divisoria se observaun nuevo afloramiento de
rocas dioríticas,aquí de granomedio y sin estructuración,emplazadas
en esquistosfémicos metapelíticoscon porfidoblastosprecinemáticos
de granatealmandino.

Hacia el Arroyo Zancadocomienzan a verse en los esquistosfa-
cies de aspectomosqueado,con porfiroblastos de cordierita defor-
madablindando sillimanita prismática. Inmediatamenteal W comien-
zan a verse ortogneisesglandularescuarzo-feldespáticoscon biotita-
sillimanita (fibrolita).

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

El Macizo Metamórfico de El Escorial (MME), enclavadoen la
parte central del S.C.E.,es un afloramiento de rocasmetamórficasen
relación con los sectoresdel Macizo de El Caloco y la zonameridio-
nal de Segoviaque se hanrecorrido durantela mañana.Estárodeado
por granitoidestardihercínicos,y presentados zonasbien diferencia-
das, desdeel punto de vista litológico. La zona meridional se carac-
teriza por el predominio de metasedimentos:esquistosmoscovíticos
y gneisesplagioclásicoscon niveles de metasamitas,de rocas de sili-
catos cálcicosy metacarbonatos.En la zonaseptentrional(Fig. 23) el
conjunto litológico dominante son ortogneisesalumínicos (PEINA-
DO, 1973; PEINADO y ALVARO, in litt) queenclavano recubrena la
SerieFémica Heterogénea(SFH).

En el M.M.E. la SFH consiste,fundamentalmente,en un conjunto
de gneisesfémicosbandeados,con intercalacionesde gneisesfémicos
glandulares(VS) hacia la base,donde puedenllegar a constituir la
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totalidadde laserie,y esquistos,metacalizasy metadolomías,con algu-
nos niveles de cuarcitas en la parte superior. Incluyen niveles de
metabasitasy gneisescon anfíbol y a veces piroxeno emplazadospo-
siblementeduranteuna etapa de distensiónpreorogénica.De la pri-
mera fase de deformación que afectó al Sectorúnicamentese conser-
van algunos relictos como pliegues afectadospor la segunda fase,
esquistosidadesplegadasen charnelasB2 o enclavesde metasedimen-
tos en los ortogneisessincinemáticosde F2, con pliegues discordantes
con S2. Esta fase de deformaciónestá en relación con una etapa de
metamorfismo de HP relativa, con formación de distena-granateen
las rocas pelíticas.La segundafasede deformacióngenerala esquis-
tosidady la foliación patentessobre el terreno y pliegues tumbados
de dimensioneskilométricas. Está en relación con un metamorfismo
de presiónbaja, quegeneracordierita y sillimanita. En la interfase1-2,
y posiblementecomo consecuenciade procesosde anatexisen relación
con el importante engrosamientode la corteza(¿cabalgamientoscor-
ticales?), atribuible al primer eventotectono-metamórfico,se genera
un gran volumen de granitos alumínicosque se emplazanantesde la
fase 2 (Ortogneisesde Abantos). Durante el segundoevento tectono-
metamórfico se emplazangranitos biotíticos, acompañadosde cuarzo-
dioritas, de origen más profundo que inducen un metamorfismo de
contactoen la seriemetasedimentariaencajante(Ortogneisesde Santa
María de la Alameda). Dos fases de deformación postmetamórficas
completanel cuadro estructural.De direccionesortogonales,E-W y
N-S, dan lugar a plieguesy figuras de interferenciaa todas las escalas,
y localmentepuedenllegar a desarrollar esquistosidad.En relación
con la fase de dirección E-W se generanbandasde cizalla dúctil con
esterumbo, con desarrollode unafoliación milonítica queoblitera la
esquistosidadanterior. Posteriormente,estasbandas rejueganlocal-
mente como fracturas de tensión, emplazándoseen ellas masasde
cuarzoy cuerpos pegmatíticos.

El emplazamientode los granitoidestardíosaíslael MME del res-
to del SistemaCentral y la etapa de fracturación tardihercínica ge-
neraun sistemade desgarres>segúnlas familias tradicionales,desta-
candolas fallas del Puerto de la Cruz Verde, de más de 15 kilómetros
de recorrido, y la quelimita el bordeoriental del macizometamórfico.

Itinerario

Desdeel afloramientode El Caloco hastaEl Escorial la carretera
transcurresobre granodioritasy granitos.A la altura del embalsede
La Jarosase observaen el desmontede la carreteraenclavesmétricos
a decamétricosde cuarzodioritas/tonalitasbiotítico-hornbléndicas,
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En el itinerario de la tarde se reconoceráel flanco septentrional
de la antiforma de SantaMaría de la Alameda (SMA) a lo largo del
caucedel río Aceña (Fig. 24). Desdeel puente de la carreterade SMA,
donde aparecenlos ortogneisesde Abantos en contacto con los nive-
les carbonatadosde la SFH, se realizará un itinerario de unos dos
kílometros sobrela SFH, alguno de sus niveles glandulares>las meta-
basitas,y los ortogneisesde SMA, hasta otro cuerpo de ortogneises
de Abantos situadoen el flanco meridional de la antiforma.

El accesoal punto de comienzodel itinerario desdela población
de El Escorial se realiza por la carreteraal Puerto de la Cruz Verde,
que discurre esencialmentesobre las facies de borde del Ortogneis
de Abantos con enclavesde rocas carbonatadasde la serie regional
(kilometro 5,500). Por el barranco del Arroyo del Batán, situado al
Este de la carreteradiscurre la falla del Puerto de la Cruz Verde, que
lleva asociadauna pinzadura de dolomitas y magnesitasen las que
localmentese explotan magnesitay serpentina.

En el puerto, desviaciónpor la carveteí-ade Avila primero, y por
la carreteralocal a SMA a continuación. En estasegundaintersección
aflora la banda de ortogneisesde SMA, de la ladera Sur del Cerro
Cabezuelo (izquierda). Hasta la población de Robledondoaflora la
SFH, con niveles de rocas silicatos cálcicas.

Entre Robledondoy el puentesobre el río Aceña la carreteradis-
curre sobre una bandade metasedimentos,situadaentre los ortognei-
ses de Abantos (al Norte, derecha)>que en estaladera desarrollanfa-
cies granudasde borde con nódulos de cordierita, de granatey nidos
de turmalina,y los ortogneisesde SMA, que conformanla laderasep-
tentrional del Cerro Calamocho(al Sur de la carretera,izquierda).

PAPADA 4-3

Kilómetro 17,800, carretera local a Santa María de la Alameda
(UTM. 395, 4454; HOJA 532). Puentesobre el río Aceña.

Tramo sllnnrinr -de- la- - Serie Fémica Heterogénea;- metadoiarnías
alternandocon esquistosy gneiseslaminares.

Se ve el contacto con los ortogneisesde Abantos que tienen en-
claves de la seriemetasedimentaría

Retrocediendopor el desmontede la carretera,unos 150 metros,
seobservael contactode los metasedimentoscon una facies granuda,
algo porfídica, que se estructuraprogresivamenteal alejarsedel con-
tacto hacia el sur, y forma parte de los metagranitosde SantaMaría
de la Alameda.

Los ortogneisesde Abantos son de dos micas, ricos en sillimanita,
con facies andalucíticasy nódulos con cordierita-biotita, granate-bio-
tita, turmalina y topacio.
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Llevan asociadoscuerpos de composición aplítica con frecuentes
granates.

Las rocas carbonáticasson fundamentalmentede tendenciadolo-
mítica, con abundanteflo~opita y paragénesisvariables,segúnsucom-
posición original. Sc llcga a formar clinohumita, a expensas de
fovsterita y periclasa.

Muestran intercalacionesmargosascon diopsidos, vesubianitay
grosulariaentreotros.

PARADA 4-4

Caucedel río Aceña (UTM. 395, 4494; HOJA 532).
Facies granudacon numerosasxenolitos de hábito aboudinado,a

borde de los ortogneisesde SantaMaría de la Alameda.Siguiendopor
el camino de la margenderechadel río los granitoidesadquierenca-
rácter porfídico y foliación patente.Se ponenen contactocon pa-
ragneisesbiotíticos, con sillimanita, cordierita y residuosde granate
y distena,replegadoscon esquistosidadde crenulaciónincipiente, so-
bre los que discurreel camino hastala Parada4-5, tienenalgunasin-
tercalacionespoco potentesde gneisesfémicos glandulares.

Las faciesgranudastienen composicióngraníticamuy rica en fel-
despatopotásico,con biotita.

PARADA 4-5

Antiguo molino frente al arroyo de Robledondo,unos 15 metros
sobreel cauce del río de la Aceña.(UTM. 395, 4494; HOJA 532.)

Afloramiento de rocas básicasque se disponenentre los metase-
dimentosy los ortogneisesa lo largo de varios kilómetros, también
se encuentrancomo paquetesdentro de la serie metasedimentaria
y como enclavesen los ortogneises.

Sonpiroxenitasmasivasy bandeadascono sin anfíbol, congranate
en algunascapasy una interca.lani6ncje

Tienen texturasdiabásicasresidualesy estánafectadaspor efec-
tosde contactode los ortogneisesadyacentes,otro cuerpodel conjunto
de SantaMaría de la Alameda.En la proximidaddel contactohay una
banda de unos dos metros de gneises fundamentalmenteplagioclá-
sicos con clinopiroxeno y anfíbol, con abundanteesfena.

Los ortogneisesmuestran facies metaporfídicas con la foliación
replegada.Su composiciónvaría de adamellítica a granodiorítica, los
blastocristalesson de ortosa pertítica, plagioclasacon restos ele zo-
nado, biotita, como accesorioscircón, apatito y allanita, no llevan si-
licatos de aluminio. La moscovita es puntual y, como consecuencia,
de desestabilizaciónde biotita, debido a la deformación,esto es,más
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patenteen las bandasmiloníticas del sur de la estructura, donde la
milonitización las afecta fuertemente,así como a los componentes
de su aureola.

En torno a estecuerposegenerasillimanita prismática,mal orien-
tada, a centímetrosdel contactoy en la aureola externa cordierita y
andalucita.

PARADA 4-6

Caucedel río. (UTM. 395,4494; HOJA 532.)
Los ortogneisespresentanaquí un enclave métrico de tonalita an-

fibólico-biotítica, junto al contactocon la seriemetasedimentaria,que
consiste aquí en gneisesbiotíticos con plagioclasa, feldespatopota-
sico intersticial y abundantesillimanita, con pequeñasintercalaciones
calcomagnésicas.

Los enclavesmicrogranularesson frecuentesen esteortogneis,es-
tirados como en este caso, subredondeados,cuandoel metagranito
muestraescasaorientación, la proporción de hornblendaes variable,
llegando a estarausente.

PARADA 4-7

Cauce del río. (UTM. 395, 4494; IZIOJA 532.)
Paquetede rocas carbonáticas,fundamentalmentemetacalizas,in-

tru idas por cuerpos discordantesy paraconcordantesde pegmatitas
de granomuy grueso.

En la margen izquierda del río se observaen estos materiales la
charnelade un pliegue de tercerafase.

Las rocascarbonáticasson, en granparte, calcíticas,con frecuente
escapolita,diopsido, flogopita, feldespato potásico y plagioclasaen
proporcionesvariables, segúnlas diferenciasoriginales de los distin-
tos niveles.

Las pegmatitastienenfeldespatopotásicopertítico, plagioclasa,es-
caso cuarzo,grandesprismas de clinopiroxeno en vías de transición a
anfíbol y biotita, probable consecuenciade la asimilación parcial de
material carbonatado.

PARADA 4-8

Caucedel río. (UTM. 395, 4493; HOJA 532.)
Despuésde un tramocubierto,afloramiento de gneisesbandeados

fuertementeestirados,incluyen una bandamacrograndular.
Los primeros llevan «boudins» calcomagnésicos,con abundante

cuarzo.
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En adelante,hastala Parada4-9, se reconoceestaseriecompuesta
por gneisesaluminicos y metagrauvacascon «boudins»calcomagnési-
cos silíceos con abundantevenulaciónleucocráticade aspectomigma-
títico.

Las faciesfémicasglandularesmuestranunamatriz bandeadacon
cuarzosestiradoscon biotita, plagioclasay sillimanita prismáticay pal-
meada,probablementeprocedentede distena. Las glándulas son de
plagioclasa, a veces poligonizada o de feldespato en texturas de
intercrecimientocon cuarzoy moscovita. Se ven agregadosde granate
en tránsito a cordierita.

El conjunto muestracaracteresde fuerte estiramientoy recrista-
lización de tipo blastomilonítico. Es patentetambién el fuerte estira-
miento de las facies finas asociadas,de composiciónsimilar a la ma-
triz de las anteriores.

Los «boudins»calcomagnésicos,de color verdoso, muestranban-
deadocomposicionalen cuantoa las proporcionesrelativasde plagio-
clasa-cuarzoy clionpiroxenoanfíbol.

Los paquetessillimaníticos alternan con términos de composición
grauváquicacon plagioclasa,biotita y cuarzo, a veces con feldespato
potasícointersticial.

Las facies leucocráticasson, en su mayoría, de composición tona-
lítica, con plagioclasasdc tendenciaautomorfa,zonada,cuarzoy bio-
tita. Sólo los términos más potentes tienen composición granítica,
también con biotita,

PARADA 4-9

Ortogneisesalumínicos. Río de la Aceña. (UTM. 394, 4493; HO-
JA 532.)

Gneisesglandularesen afloramiento lentejonarde escasaanchura.
Presentanenclavesplegadosde la serie encajante,unos de composi-
ción grauváquicacon plagioclasadominante,biotita y cuarzo escaso
e intersticial; y otros de textura esquistosacon cuarzo, plagioclasa,
biotita, síllímaníta y abundantecordierita, con moscovita tardía.

Los gneisesson de granogruesocon sillimanita en los planos de
esquistosidady moscovita tardía.

Tienenescasadistenaincluida en plagioclasacon zonaciónmargi-
nal que, a suvez, lo está en el feldespatopotásicopertítico quecom-
pone las glándulas.
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