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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Torrelaguna se situa en la vertiente S del sector oriental de la Sierra de Guarda-
rrama, que junto con la sierra de San Pedro, al S de ésta, ocupa la mayor parte de la
extension de la misma. En sus sectores £ y Se ocupa también parte del borde N de la
sumeseta Castellano-Manchega (fig. 1).

La cota mas alta de la Hoja se encuentra en las estribaciones de la Sierra de Guadarrama:
Cerro de Najarra (2.106 m). Al SE de ésta, y separada por la depresién de Guadalix, se
encuentra la Sierra de San Pedro, cuya méaxima cota es de 1.422 m (Cerro de San Pedro).
Otro relieve caracteristico es el Cerro de Cabeza lllescas (1.133 m), situado en el sector SE
de la Hoja, al S del embalse de Santillana.

El punto mas bajo de la Hoja se encuentra en el sector SE de la misma, donde el rio Jarama
la abandona, con 610 m, estando la cota media comprendida entre 800 y 900 m.

En el centro de la Hoja se encuentra la depresion de Guadalix, de forma alargada segun
una direccién ENE-OSO.

Los rios mas importantes son el Jarama, el Guadalix, con su afluente Miraflores, y el .
Manzanares. Tanto este Gltimo como el rio Guadalix son afluentes del Jarama. Toda la
Hoja pertenece, pues, a la cuenca hidrografica del Tajo.

Toda su extension corresponde a la provincia de Madrid, siendo sus poblaciones mas
importantes Torrelaguna, Miraflores de la Sierra, Guadalix de la Sierra, El Molar, San Agustin
de Guadalix y Soto del Real.

1.2. ANTECEDENTES

La revision mas actualizada, aunque esquematica, del conocimiento geolégico del Sistema
Central espanol se encuentra en el trabajo de BELLIDO et al. (1981), realizado con motivo
de la VIl Reunidén de Geologia del Oeste Peninsular. Anteriormente BARD et al. (1970)
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trazan los ragos mas generales de esta region. Por su parte, CAPOTE y VEGAS (1968) se
ocupan de los afloramientos metamorficos de la provincia de Avila, definiéndolos y haciendo
una revision sistematica, aungue sucinta, de ellos.

La estratigrafia de los materiales metasedimentarios es tratada conjuntamente para todo
el Sistema Central o para amplios sectores de éste en los trabajos de CAPOTE y FERNANDEZ
CASALS (1975), CAPOTE et al. (1977) y FERNANDEZ CASALS (1985).

Los trabajos mas importantes, que también de un modo méas o menos general, estudian
la tecténica, son los de CAPQTE et al. (1981), UBANELL (1981), CAPOTE et al. (1982) y
CAPOTE (1983, 1985).

El primer trabajo general sobre los granitoides es el de APARICIO et al. (1975), al cual
acompafa un mapa especialmente dedicado a los granitos de la Sierra de Guadarrama.

Los trabajos de BARRERA et al. (1981), fundamentalmente geoquimico, el de APARICIO
et al. (1983) y finalmente el de BRANDEBOURGER (1983), también se ocupan del estudio
sistematico de los granitos. Por ultimo, VILLASECA (1985) realiza una revision breve del
conocimiento actual sobre ellos y apunta una interpretacion petrogenética para los mismos.

Los ortoneises grandulares han sido estudiados de manera global en los trabajos de NAVI-
DAD (1978, 1979) y PEINADO (1985).

La disposicion y emplazamiento relativo de las rocas filonianas ha sido estudiado por
UBANELL (1981).

Los datos geocronoidgicos hasta este momento son escasos y plantean a veces problemas
de interpretacion o correlacién. Todos ellos son de rocas igneas hercinicas o antehercinicas.
Los trabajos en los que se encuentras estos datos son los de MENDES et al. (1972), VIALETTE
et al. (1986), SERRANO PINTO et al. (1988), SERRANO PINTO y GIL IBARGUCHI (en prensa),
IBARROLA et al. (en prensa) y BISCHOFF et al. (en prensa).

El metamorfismo fue estudiado de modo general por primera vez por HEIM (1952). También
se puede citar el trabajo de WAARD (1950) sobre las migmatitas de la Sierra de Guadarrama.
En los trabajos de FUSTER et al. (1974), LOPEZ RUIZ et al. (1975) y CASQUET y NAVIDAD
(1985) se aborda de manera global el metamorfismo. Conviene citar también el trabajo
de KILMURRAY (1978), que alne sobre un problema muy concreto como es la presencia
de distena, abarca un amplio sector del Sistema Central.

En relacion mas directa con el drea ocupada por esta Hoja esta la antigua Hoja de Torrela-
guna de la 1.2 Serie del Mapa Geoldgico Nacional a escala de 1:50.000 realizada por
FUSTER y FEBREL (1959). Por otra parte, el macizo de San Pedro es estudiado por OCHOA
(1976) en su Tesis Doctoral, siendo posteriormente estudiado por GONZALEZ DEL TANAGO
(1981) y GONZALEZ DEL TANAGO y BELLIDO (1981) desde el punto de vista de los granitos
de dos micas y del cortejo pegmatitico asociado.

El macizo metamorfico de El Velidn-Pedrezuela ha sido estudiado, desde el punto de vista
estructural, por BABIN (1971), DELGADO (1986), el cual realiza su Tesis de Licenciatura
sobre el mismo, y DELGADO CAPQTE (1988). Sobre la petrogénesis de los materiales
metamorficos y pluténicos que lo componen centra su Tesis de Licenciatura LOPEZ RAMOS
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(1980). Asimismo, LOPEZ RAMOS y NAVIDAD (1981) y NAVIDAD y LOPEZ RAMOS (1981)
estudian el metamorfismo de este sector y las caracteristicas de los ortogneises en él
representados. Recientemente GONZALEZ LODEIRO et al. (en prensa) estudian la estructura
y el metamorfismo de este macizo.

Los macizos graniticos situados en el sector N de la Hoja han sido estudiados por TINAO
(1976) en su Tesis de Licenciatura y BELLIDO (1979) en su Tesis Doctoral.

Los antecedentes bibliograficos sobre el Cretacico del borde S del Sistema Central son muy
escasos; sin embargo, su presencia se reconoce desde el siglo pasado. Ya en el trabajo
clasico de DEL PRADO (1864), sobre la geologia de la provincia de Madrid, se llega incluso
a dar listas de invertebrados marinos fésiles encontrados en Reduefia y E! Vellén, dentro
del dmbito de la Hoja.

BIROT y SOLE (1954) en su estudio geomorfologico del Sistema Central tratan también los
sedimentps cretacicos de sus bordes, realizan algun analisis sedimentolégico de la base
detritica y, aunque no detallan su estratigrafia, realizan, entre otros, un corte esquematico
de la disposicion del Cretacico en San Agustin de Guadalix y otro en Colmenar Viejo, al S
de esta Hoja.

La primera cartografia detallada del Cretacico es la de FUSTER y FEBREL (1959), en la
primera edicion geolégica de la Hoja de Torrelaguna, en la que diferencian dos unidades.
A la unidad inferior, detritica, le asignan una edad Albense, y a la superior, fundamental-
mente carbonatada, la datan tentativamente como Cenomanense. Su transito al Terciario
es considerado concordante.

ARIAS (1969), en un trabajo principalmente petrolégico, estudia la estratigrafia del Creta-
cico de los alrededores de Guadalix de la Sierra, realizando diversos cortes geolégicos y
una detallada cartografia de este area, separando diferentes tramos litol6gicos.

NODAL y AGUEDA (1976) realizan una sintesis cartografica y sedimentoldgica que compren-
de el Cretatico de la mitad E de la Hoja, haciendo un especial anélisis de su transito al
Terciario, que consideran gradual.

CORCHON (1976), en su estudio de la hidrogeologia del Cretacico de toda la regién, realiza
una descripcion estratigrafica del mismo.

La presencia de niveles con restos vegetales fosiles en el Cretacico de la zona ha dado
lugar a estudios de caracter paleontolégico. En el area de Guadalix de la Sierra se sittian
los de ALVAREZ RAMIS et al. (1984 a), GOMEZ PORTER (1984) y ALVAREZ RAMIS y GOMEZ
PORTER (1986). En la vecina Hoja de Buitrago del Lozoya (19-19), y muy proximos a la
Hoja que nos ocupa, hay asimismo diversos trabajos sobre la flora fésil del Cretacico, como
los de MENENDEZ AMOR (1952) o ALVAREZ RAMIS et al. (1984 b).

ALONSO y MAS (1982) realizan un andlisis de las sucesiones cretécicas al S del Sistema
Central, correlacionandolas con el Cretécico de Segovia, estudiado en detalle por ALONSO
(1981). Mantienen las unidades litoestratigraficas definidas formalmente por ALONSO et
al. (1982), para el borde N de la Sierra, y que seran asimismo utilizadas en la confeccién
de esta Hoja.

10



El estudio del Terciario ha sido abordado por escasos autores, incluso a nivel regional, si
nos referimos a las facies marginales de la Cuenca del Tajo. -

El primer trabajo a resenar es el clasico de PRADO (1864), sobre la geologia de la provincia
de Madrid. Con posterioridad otros autores se han referido al Terciario-de esta zona, no
siempre incluyendo el presente en el drea de la Hoja, y en ocasiones tratado de forma
indirecta. Son destacables los primeros estudios de HERNANDEZ-PACHECO (1923, 1932)
o BIROT y SOLE (1954).

FUSTERy FEBREL realizan en 1958 la primera cartografia detallada del Terciario de esta Hoja.

Otros autores han analizado las facies marginales de la Cuenca del Tajo, pero casi siempre
desde un punto de vista regional: ASENSIO (1960, 1965, 1967), HERNANDEZ-PACHECO
(1962), LOPEZ-VERA (1977), LAZARO (1977), VAUDOUR (1977), GARZON et al. (1982),
PORTERO y OLIVE (1983), JUNCO y CALVO (1983), CABRA et al. (1983), MEGIAS et al.
(1983), PORTERO y AZNAR (1984), AGUILAR y PORTERO (1984), HOYOS et al. (1985) y
RACERO (1988).

1.3.  ENCUADRE GEOLOGICO

Los materiales que componen la Hoja se agrupan en dos conjuntos netamente diferentes.
Uno constituido por las rocas fgneas y metamorficas pertenecientes al Macizo Hercinico,
de edades precadmbrico-paleozoicas, y otro por los sedimentos mesozoicos, terciarios y
cuaternarios correspondientes al borde septentrional de la submeseta S (ver esquema estruc-
tural de la Hoja).

La Orogenia Hercinica es la responsable de los principales eventos tectonicos, metamorficos
e igneos que afectan a los materiales precambricos. Estos se enclavan centro de la Zona
Galaico-Castellana de LOTZE (1945) o también dentro de la Zona Centro-Ibérica de JULIVERT
et al. (1972) (fig. 2). las caracteristicas estratigraficas mas significativas de esta region,
segun estos autores, son:

— Precambrico constituido por neises tipo «Ollo de Sapo» y similares y por esquistos y
grauvacas (complejo esquisto-grauvaquico) en series muy potentes, cuya edad abarcaria
en parte el Cambrico inferior.

— Ordovidico de caracter transgresivo, con conglomerado en la base.

— Siltrico constituido por pizarras negras principalmente con intercalaciones de cuarcitas
y en ocasiones calizas y liditas.

— Devonico inferior poco potente, al igual que el Westfaliense superior y Estefaniense.

BELLIDO et al. (1981) realizan una subdivision del Sistema Central mas detallada, en la que
la presente Hoja se encontraria en el sector SE de su Dominio Central.

El Dominio Occidental estaria caracterizado por:
— Presencia de series ordovicicas y preordovicicas, predominando las segundas.
1




— Grado metamorfico variable de alto a bajo, predominando este Gltimo.

— Gran extension de los cuerpos granitoides.

E! Dominio Central estaria caracterizado por:

— Afloramiento exclusivo de series preordovicicas.

— Metamorfismo regional intenso.

— Gran extension de areas que alcanzan el grado de anatexia.

— Presencia de gran numero de granitoides tardihercinicos, mas abundantes hacia el O.

CAPOTE et al. (1982) subdividen, a su vez, el Sistema Central en tres grandes complejos
estructurales denominados de O a E: Complejo de Gredos, Complejo de Guadarrama y
Complejo de Somosierra-Aylién, siendo sus limites cabalgamientos cuya posicion coincide
sensiblemente con los del trabajo anterior.

La presente Hoja perteneceria al Complejo de Guadarrama, que se caracteriza por:

— Presencia exclusiva de series preordovicicas, compuestas de paraneises, rocas de silicatos
célcicos, anfibolitas y marmoles, sobre nesis ocelares diversos.

— Metamorfismo regional intenso.

— Menor frecuencia de cuerpos granitoides que en el Complejo situado al O (Complejo
de Gredos).

— Estructura interna con pliegues tumbados y cabalgamientos menores.

A su vez, las rocas hercinicas que afloran en la Hoja se pueden separar esquematicamente
en dos grandes grupos (ver esquema tecténico de la Hoja):

a) Rocas metamérficas en grado medio-alto, entre las que se incluyen los ortoneises
glandulares.

b) Rocas graniticas hercinicas.

El contacto entre las rocas graniticas y las metamorficas suele ser intrusivo, dando lugar a
metamorfismos de contacto. En algunos lugares el contacto entre rocas graniticas y meta-
morficas es por fractura.

La tectonica hercinica es polifasica, generando la consiguiente superposicién de estructuras.
Las primeras etapas son de caracter ductil, dando lugar a pliegues vergentes y a cabalga-
mientos. A éstas se asocian hasta tres esquistosidades penetrativas. Las dltimas etapas

tienen un caracter mas fragil, provocando pliegues més abiertos, subverticales y fractuacién
del conjunto.

La disposicion de los dep6sitos cretacicos registrados en las Hoja viene marcada principal-
mente por las direcciones estructurales alpinas del Sistema Central y por los procesos
erosivos y sedimentarios consecuentes del levantamiento. Al erosionarse la cobertera me-
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Figura 2. Situacién del drea de estudio en el Macizo Hespérico, modificado de JULIVERT
ot al (1.972) segun ARENAS et al (1.988).
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sozoica de las dreas que se elevan y al cubrirse por los sedimentos terciarios las zonas
relativamente deprimidas, los afloramientos cretacicos se reducen a las bandas adosadas
a los materiales igneos y metamérficos del paleozoico.

Una banda de estas caracteristicas es la que flanquea en parte el macizo de San Pedro y
se extiende por Torrelaguna hacia el NE.

Otra estrecha banda de materiales cretdcicos se sitla entre Guadalix de la Sierra y Soto
del Real, con direccién aproximada E-O. Sin embargo, aqui no aparecen los materiales
terciarios suprayacentes al estar su borde S afectado por fallas, que limitan en esta zona
el N del cerro de San Pedro.

Existen asimismo otros afloramientos relacionados con este estilo tectonico, pero de caracter
discontinuo, como son el de Cabanillas de la Sierra o los que prolongan la estructura de
Soto del Real por el O. Estos dltimos parece estar relacionados tectdénicamente con los de
Cerceda (Hoja de Cercedilla, 508) y Villalba (Hoja de San Lorenzo del Escorial, 533).

1.4. METODOLOGIA SEGUIDA EN LA CONFECCION DE LA HOJA

En la realizacion de la Hoja han intervenido dos equipos de trabajo: uno, compuesto por
geodlogos del Departamento de Petrologia y Geoquimica de la Universidad de Madrid, y
otro compuesto por gedlogos de la Agrupacién de Empresas Geoprin, S. A, y Egeo, S. A.
Cada uno de estos equipos ha sido el encargado de la cartografia de las areas que previa-
mente la definicion del proyecto les asignaba (fig. 3). A su vez, el Departamento de Petro-
logia y Geoquimica se ha encargado de sintetizar toda la informacién petrolégica y confec-
cionar el correspondiente capitulo de la presente memoria, mientras que la Agrupacién
de Empresas ha sido la responsable de la interpretacién tecténica del conjunto y de la
realizacién de los cortes geoldgicos que se incluyen en la Hoja, asi como de la cartografia
y estudio de los sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaternarios.

Por lo demas, la metodologia utilizada se ajusta a la propia del proyecto MAGNA, la cual
podemos sintetizar del siguiente modo:

— Una primera etapa de recopilacién bibliografica de la region.

— Una segunda etapa de trabajo de campo, en la que se realiza la cartografia de la Hoja
y la recogida sistematica de muestras.

— Una tercera etapa dedicada al analisis de laboratorio de las muestras recogidas y elabo-
racion de las fichas de analisis correspondientes.

— Y una cuarta etapa de elaboracién de los datos en gabinete para la confeccion del
Mapa y de la Memoria. La informacion generada en las etapas anteriores que no queda
recogida en estos dos documentos (mapay memoria), como fotografias, muestras, informes
monograficos, mapa de situacion de las muestras, etc., se agrupa bajo un tercer epigrafe
denominado Documentacién Complementaria.
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ESQUEMA CARTOGRAFICO

Rocas sedimentarias P.pcas graniticas Wm Rocas metamorficas

Area que abarca aproximadamente les materiales igneos y metamérficos cartografiados
| por el Dpto. de Petrologia y Geoquimica de la U.C.M.

|:___| Avea cartografiada por EGEO, S.A.-GEOPRIN, S.A.

Figura 3
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2. ESTRATIGRAFIA
2.1. ROCAS IGNEAS PREHERCINICAS

Son los materiales mas ampliamente extendidos en la Hoja, ocupando las areas del Macizo
de San Pedro, Cerro de Hormigales, Cerro de la Najarra, Miraflores-Cabanillas y Macizos
de El Velldn y Pedrezuela.

Se pueden distinguir tres tipos principales: Ortoneises bandeados con glandulas esporadi-
cas, ortoneises glandulares mesécratos y leuconeises con facies glandulares y facies aplitoi-
des (ortoneises glandulares metagraniticos y leuconeises s. s. de otros autores). A pesar
del metamorfismo regional de alto grado sufrido por estos materiales, en la mayor parte
de la Hoja (salvo en el sector de El Vellén-Pedrezuela, donde es de grado medio) y de la
fuerte deformacién sufrida en algunos sectores, se pueden observar criterios que avalan
el caracter de macizos intrusivos en las series metasedimentarias de estos ortoneises, que
posteriormente serian deformados y metamorfizados durante la Orogenia Hercinica.

Ademas de estos tipos de ortoneises se han observado algunos pequefios afloramientos
de ortoanfibolitas intercalados tanto en los ortoneises como en los metasedimentos.

2.1.1. Ortoneises bandeados con glandulas esporadicas (13)

Estos neises afloran en el sector N de la Hoja, principalmente entre las localidades de
Miraflores y N de Navalafuente.

Su caracteristica principal es la presencia de un bandeado milimétrico, constituido por una
alternancia de bandas cuarzo-feldespaticas de grano medic y bandas micaceas predominan-
temente biotiticas. Presentan en ocasiones glandulas de feldespato potdsico que pueden
alcanzar hasta 7 cm, con una distribucién muy irregular, predominando los tipos escasamen-
te glandulares, aunque en algunos casos se observan tipos francamente glandulares.

El contacto con los ortoneises glandulares mesocratos parece en algunos sectores un paso
gradual. ,

Se han observado algunos enclaves esporadicos de rocas oscuras de grano fino con aspecto
de enclaves microgranudos, asi como algun enclave de cuarzo hidrotermal.

En general estos neises presentan una fuerte deformacién a veces de caracter milonitico
de D2 con desarrollo de una lineacién de estiramiento muy marcada y de sombras de
presién en torno a los megacristales de feldespato, que a veces unen a dos individuos. Se
han observado también algunos micropliegues intrafoliares de D2. La foliacion principal
(S2) que presentan esta a menudo fuertemente microplegada por D3 y afectada por fases
posteriores (D4).

El metamorfismo regional que les afecta es de alto grado, presentando frecuentemente
migmatizacion que da lugar al desarrollo de cuerpos granitoides inhomogéneos de entidad
no cartografiable, asi como a removilizaciones y recristalizaciones del bandeado.
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2.1.2 Ortoneises glandulares mesdcratos (12)

Se encuentran representados en diversos sectores de la Hoja (areas de Soto del Real, N de
Cabanillas de la Sierra y Navalafuente y Macizo de San Pedro). En algunos sectores (Macizo
de San Pedro) no ha sido posible separarlos de los leuconeises con facies glandulares
(ortoneises glandulares metagraniticos), por lo cual estan agrupados en la cartografia.

Son rocas de caracter grandular, en general, con una marcada bimodalidad, presentando
glandulas gruesas de feldespato potasico, en general superiores a 3 cm, llegando a alcanzar
hasta 8 y 12 cm y una poblacién de glandulas entre 0,5 y 2 cm, predominantemente de
plagioclasa y en ocasiones de cuarzo.

La matriz es cuarzo-feldespatica con abundante biotita, lo que le da tonos oscuros.

Se han observado algunos enclaves tanto metasedimentarios como igneos (enclaves micro-
granulares oscuros) que llegan a alcanzar 14 cm.

En la proximidad de bandas de cizalla ductil de D2 presentan una intensa deformacion con
desarrollo de una marcada lineacién de estiramiento, observandose la presencia de cuarzos
y feldespatos acintados, adquiriendo la roca un cierto aspecto bandeado.

En su mayor parte estan afectados por un metamorfismo regional de alto grado.

2.1.3. lLeuconeises
2.1.3.1. Tipos glandulares (ortoneises glandulares metagraniticos) (14)

Se encuentra extendidos por diversas areas de la Hoja (NO Macizos de San Pedro, Hormi-
gales, El Vellon y Pedrezuela), aunque solamente se han podido separar cartograficamente
en los macizos de E! Velldn y Pedrezuela.

Se pueden observar tres facies: Glandulares s.s., bandeados con glandulas y porfidicas. La
primera de éstas (glandulares s.s.) es la mas abundante. Se caracteriza por una elevada
proporcion de megacristales de feldespato bastante homométricos, en general de 2-3 ¢m,
pudiendo alcanzar en ocasiones los 5 cm. También se observan, aunque escasos, grupos
0 agregados de biotita. La matriz es cuarzo-feldespatica granoblastica y suele presentar
dos micas. Es frecuente la existencia de diferenciados micropegmatiticos en pequenas
masas con concentrados de turmalina («nidos de turmalina»), estirados en las zonas mas
deformadas, alcanzando 3-4 cm de longitud. Asimismo se encuentran dique metaapliticos
en ocasiones plegados con desarrollo de una foliacién de plano axial paralela a la presentada
por los tipos glandulares.

Las facies bandeadas se caracterizan por una menor abundancia de glandulas. lo aue unido
a una deformacién mas intensa le da el aspecto bandeado.

Las facies porfidicas se han observado en el sector SE del Macizo de El Vellon y han sido
consideradas como facies de borde de las facies glandulares. Contienen megacristales de
feldesparto con bordes reabsorbidos, con una mayor heterometria, variando su tamano
entre 0,5 y 4 cm y presentando a veces caracter idiomorfo. Contienen también cuarzos
globulosos de hasta 1 ¢cm y agregados bictiticos. La matriz es cuarzofeldespatica de grano



fino y sobre ella destacan los megacristales, dando lugar a un porfidismo mas contrastado
‘que en las demas facies.

Estos macizos de neises presentan enclaves de diferentes tipos, tanto metasedimentarios
similares a los metasedimentos encajantes (rocas de silicatos calcicos, metapelitas y cuarci-
tas), como de origen igneo (enclaves microgranudos).

El encajante de estos neises es diverso; asi, mientras los macizos de E! Vellén y Pedrezuela
encajan en una serie metasedimentaria, en otros macizos (San Pedro, Hormigales, etc.)
encajan en ortoneises glandulares mesocratos.

El caracter intrusivo original de estos neises es avalado, ademas de por ta presencia de los
enclaves citados, por la existencia en algunos puntos en la zona de contacto entre los
mismos y los metasedimentos encajantes de turmalinitas (Macizos de El Vellén y Pedrezuela).

En algunas zonas estén fuertemente afectados por una deformacion ductil de cizalla de
D2, dando lugar a la existencia de una foliacidn muy bien desarrollada que rodea a las
glandulas de feldespato desarrollando colas de presidn. En estos casos se observan cuarzos
acintados, por deformacion de los cuarzos globulares originales, asi como «nidos de turma-
lina» muy estirados. En estas circunstancias se encuentran, entre otros, el Macizo de Pedre-
zuela y los bordes del Macizo de El Vell6n, afectados por una banda de cizalla de D2
plegada por fases posteriores.

2.1.3.2. Tipos aplitoides y pegmatoides (14a)

Son cuerpos de ortoneises leucocraticos, cuarzofeldespaticos de grano fino con caracteres
apliticos y pegmatiticos distribuidos por toda la Hoja. A menudo presentan granates de
hasta 1 cm y «nidos de turmalina» de varios centimetros. Muy esporadicamente pueden
presentar glandulas de feldespato.

Este tipo de neises suele estar asociado a menudo a los leuconeises de tipos glandulares,
disponiéndose en el borde de éstos en transito a los mismos, como una facies mas diferen-
ciada. Este es el caso de los macizos de El Vellén y Pedrezuela.

Se encuentran también muy frecuentemente como cuerpos tabulares con caracter de
metafilones encajando tanto en los tipos de leuconeises glandulares como en otros tipos
de neises y en los metasedimentos de la Hoja. Parecen estar afectados por los mismos
episodios deformativos que el resto de las rocas metamérficas de la Hoja.

Se han encontrado algunos metafilones pegmatoides con una foliacién principal concordan-
te con la del encajante metasedimentario al O de Pedrezuela, que podrian estas ligadas a
este mismo evento.
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2.1.4. Ortoanfibolitas

Se encuentran en pequefios cuerpos no cartografiables intercalados en los ortoneises glan~
dulares del Puerto de la Morcuera (NO de la Hoja) y en el conjunto metasedimentario en
el sector de los Rancajales (al N de Colmenar Viejo, S de la Hoja).

Son de tonos oscuros, con una foliacién concordante con la del encajante. En el primer
caso se observan fenocristales de plagioclasa de 3-4 mm en una matriz fina, con plagioclasa
y anfibol, nematoblastica, y en un segundo caso presentan una textura granonematoblas-
tica.

2.2. ROCAS METAMORFICAS PARADERIVADAS (15 y 16)

Los materiales metasedimentarios de la Hoja se encuentran como afloramientos de diversos
tamanos, aislados entre extensos afloramientos de granitos y ortogneises, siendo el de
mayor extension el situado al SE del embalse de El Vellon, entre éste y la localidad de El
Molar.

En muchos de los casos su existencia esta relacionada con la existencia de bandas de cizalla
ductil con desarrollo de milonitas de segunda fase hercinica, como es el caso del mencio-
nado afloramiento y de los de Cabanillas de la Sierra y del S del Cerro de La Najarra.

Todos los afloramientos presentan caracteristicas similares, lo que hace suponer la existencia
de una Unica serie metasedimentaria que estaria constituida por esquistos micaceos y
cuarzosos, paraneises, metaareniscas feldespaticas y cuarcitas mas o menos feldespaticas,
principalmente. En esta serie se observan frecuentes intercalaciones de rocas de silicatos
célcicos de poco espesor, posiblemente derivadas de antiguas rocas carbonatadas, delgados
niveles lenticulares de marmoles, asi como alguna intercalacion de pocos centimetros de
espesor de rocas grafitosas, como la situada al O de Pedrezuela en la carretera que baja
al rio Guadalix.

El afloramiento en que se puede ver mas completa esta serie es el situado entre el embalse
de El Vellén y El Molar. En él se puede observar que la mayoria del afloramiento estd
constituido por micaesquistos, metaareniscas feldespaticas y paraneises con intercalaciones
de neises bandeados posiblemente ortoderivados, de frecuentes nivelillos de rocas de sili-
catos calcicos y algun nivel centimétrico de rocas grafitosas. En este mismo afloramiento,
rodeando al macizo ortoneisico de El Vellén, asi como al de Pedrezuela por el E y S debido
a pliegues de D3 hercinica, se observa un tramo mas cuarcitico, constituido por una
alternancia de esquistos y cuarcitas mas o menos feldespaticas, que no ha sido separado
en la cartografia (GONZALEZ LODEIRO et al., en prensa).

En el sector situado al NE del macizo ortoneisico de El Vellon, en el afloramiento del Arroyo
del Monte, se observan en su extremo E potentes bancos de varios metros de ortocuarcitas,
que podrian pertenecer a este tramo mas cuarcitico, aunque no se descarta su pertenencia
a formaciones mas modernas (Ordovicico inferior) debido a su similitud litolégica y al hecho
de estar separado del ortoneis de El Vellon por una fractura tardihercinica de componente
normal, con el labio E hundido, que presenta un salto vertical relativamente importante.

En los afloramientos situados en el O y SO de la Hoja (Soto del Real, Arroyo de los Rancajales
y N de Colmenar Viejo) se observa a menudo la existencia de una recristalizacion estatica,
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probablemente debida al efecto de la etapa metamorfica de baja presion hercinica (M2),
que les da a estos materiales un aspecto corneanico (paraneises corneanicos) posterior a
las etapas principales de deformacion hercinica, observandose la presencia de metablastos
de cordierita, sillimanita prismatica y feldespato potasico no deformados.

Las caracteristicas de esta serie metasedimentaria son similares a las de la Formacion
Montejo de MACAYA et al. {en prensa). El tramo de alternancias de esquistos y cuarcitas
mas o menos feldespéticas es equivalente a otros similares posiblemente preordovicicos
del Sistema Central, como el existente en el Puerto de la Hiruela (Hoja de Tamajon, 459),
donde presenta intercalaciones de cuarcitas anfibdlicas, estando claramente bajo la cuarcita
de! Arenig y la serie alternante de esquistos y cuarcitas del Tremadoc.

Todos estos hechos nos llevan a pensar, a pesar de que la intensa deformacién y metamor-
fismo hercinicos sufridos por estas rocas no han permitido la conservacién de restos fésiles,
en una edad pre-ordovicica para esta serie.

Unicamente en el sector mas al E del afloramiento del Arroyo del Monte (al NE del macizo
ortoneisico de El Vellon), donde se observan potentes bancos de cuarcitas de varios metros,
existe la posibilidad de que sean materiales ordovicicos, aunque debido a la deformacion
existente y a las condiciones del afloramiento no es posible, por el momento, asegurario.

Las relaciones del conjunto metasedimentario con todos los tipos de ortoneises parecen
de caracter intrusivo, hecho al que apuntan la existencia de enclaves metasedimentarios
en los ortoneises, asi como turmalinizaciones de contacto deformadas por las principales
etapas deformativas hercinicas, la existencia de diques de leuconeises aplitoides y de peg-
matitas foliadas intruyendo en los metasedimentos.

La potencia de esta serie metasedimentaria no se puede calcular debido al hecho de no
observarse ni el techo ni el muro, asi como a que la deformacién hercinica es muy intensa,
estando afectados por pliegues de D1 reaplastados por D2 con generacién de bandas de
cizalla ductil y posteriormente replegados por D3 y D4 (GONZALEZ LODEIRO et al., en
prensa).

2.3. DEPOSITOS MESOZOICOS Y CENOZOICOS
2.3.1. Cretacico Superior

2.3.1.1. Arenas, gravas y arcillas compactadas y con cementacion silicea (19)

Al £ del pueblo de El Vellén y apoyandose sobre materiales metamorficos se encuentra un
afloramiento de unos 500 m de longitud, formado por materiales detriticos siliciclasticos
que se diferencian claramente de los sedimentos marinos de edad Turoniense suprayacen-
tes, tanto por su caracteristicas litolégicas como estructurales y ambiente de sedimentacion.

La sucesiéon estd formada por cuerpos arenosos y gravas que tienen intercalados limos,
arcillas y arenas finas. El espesor de la sucesidn es de unos 6 m, teniendo tanto los tramos
de granulometria gruesa como los finos una potencia que variade 0,5a 1 m.
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El contacto con las rocas metamorficas es discordante y erosivo. La sucesion se inicia con
un cuerpo de 1 m de espesor compuesto por arena gruesa y gravas que interiormente
muestra estratificacion cruzada, aunque ésta aparece de un modo difuso al haber sufrido
procesos edaficos. Los componentes de las arenas y gravas son cuarzo, feldespatos y micas,
estando estos Ultimos minerales muy alterados y corroidos; los granos estan embutidos
en una pasta formada por arcillas y oxidos de hierro.

La litologia y estructuras de los otros cuerpos con granulometria gruesa, situados en la
serie, son similares a los descritos en el tramo basa, aunque es menor la proporcién de
matriz arcillosa.

Sin embargo, el estrato situado en el techo, de 1 m de espesor, esta formado casi exclusi-
vamente por granos de cuarzo. En su base se observa bioturbacion formada por pistas
longitudinales sinuosas tipo pascichnia. En el techo aparecen ripples simétricos de oscilacion.
Este cuerpo presenta un aspecto similar a la cuarcita, por haber sufrido una fuerte compac-
tacion y posteriormente una cementacion silicea, que cerr6 los pocos espacios que queda-
ban entre los granos, adoptando éstos contornos poligonales.

Los limos, arenas finas y arcillas presentan colores propios de hidromorfismo, los cuales se
producen en ambientes continentales al ser sometido el sedimento a condiciones de mal
drenaje.

El contacto de los sedimentos que integran la serie con la formacién suprayacente se hace
en una forma neta y a través de una superficie de erosion.

Dadas las caracteristicas anteriores descritas, el ambiente de sedimentacién de esta serie
corresponde, posiblemente, a un medio fundamental continental, como asi lo indican el
hidromofismo y la edafizacién de los sedimentos, si bien el cuerpo superior nos podria
hacer pensar en una cierta influencia marina. - '

Posteriormente a la sedimentacion se produjeron la compactacién y cementacion silicea.
Estos procesos diagenéticos afectaron principalmente a los cuerpos sin matriz arcillosa,
deduciéndose de ello un papel amortiguador y de agente quimico de la arcilla.

Atribuimos a la sucesion una edad Cenomanense, sin mayor criterio que el estar depositada
entre las rocas metamorficas del basamento hercinico, y los sedimentos Turonense, sin
embargo, no se excluye que su edad sea anterior e incluso preceda al Cretacico. Estas edad
antigua de los sedimentos podria explicar la fuerte compactacion que han experimentado
las arenas situadas en el techo de la serie, ya que en la zona estudiada, depositos de igual
litologia y con cementacién silicea de edad Cretacica, no presentan fenomenos de compac-
tacién tan intensos, si bien no hay que excluir la posibilidad de que se trata de un fenomeno
local dentro de los sedimentos cretacicos.

2.3.1.2. Arenas pardas, arcillas y dolomias (20)

Esta unidad es equivalente a la Fm «Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduena» (ALONSO
et al, 1982). Se localiza en el centro, E y S de la Hoja, apoyandose unas veces sobre rocas
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graniticas y metamorficas y otras sobre la unidad descrita en el parrafo anterior, siendo
siempre el contacto de caracter erosivo. El basamento hercinico, a veces, aparece edafizado.

Esta unidad sedimentaria tiene un espesor medio de unos 40 m y esta formada por arenas,
areniscas con cemento dolomitico, ambas de color pardo y arcillas grises. Las arenas y
areniscas estan organizadas en cuerpos de 0,1 a 1 m de espesor y una longitud que varia
de 0,5 a 10 m. Interiormente presentan estratificacion cruzada, superficies de reactivacion,
ripples simétricos, estratificacion flaser y lenticular, bioturbacién y moldes de valvas de
moluscos. Intercalados con estos cuerpos detriticos hay niveles de arcillas grises cuyo grosor
varia de 0,1 a 0,5 m. En algunos tramos se detecta la presencia de glauconita.

Las areniscas con cemento dolomitico son granosostenidas. El cemento esta parcialmente
dedolomitizado a calcita, lo que ha originado una liberacién de éxidos de hierro. La diso-
lucion de los carbonatos ha dado lugar a la formacion de arenas pardas. Este color tan
tipico se debe, por un lado, a la composicidn mineraldgica de los materiales detriticos que
son ricos en ferromagnesianos, como biotita y glauconita, y por otro a la liberacién de los
iones de ‘hierro por dedolomitizacién y disolucién del cemento carbonatico. Las arcillas
grises deben su color a la presencia de materia orgénica y nos hablan de condiciones
reductoras en un medio tranquilo.

La sedimentacion de esta unidad se produjo en un medio de plataforma continental somera,
posiblemente dentro de la zona préxima a la costa. La presencia de glauconita nos indica
transformaciones singenéticas complejas, a partir de cuarzo, feldespatos, mica y pellets en
un ambiente marino tranquilo (HUGHES et al.,, 1987). Posteriormente, en una diagénesis
temprana, se produciria la cementacion dolomitica, mientras que los procesos diagenéticos
mas tardios darian lugar a la dedolomitizacién y disolucion. Estos ultimos se produjeron,
probablemente, en ambientes vadosos y/o freaticos, antes de que se sedimentase la forma-

cion sufpraya;ente. Esta exposicion subaérea queda confirmada por la presencia de una
costra ferruginosa a techo de la unidad y por el caracter erosivo que tiene el contacto de

la formacion suprayacente sobre ella.

No hemos encontrado fauna que nos permita datar con precisién esta unidad, si bien se
han encontrado bivalvos (Janira sp.), gasterépodos y equinodermos (GUTIERREZ MARCO,
com. pers.). ALONSO y MAS (1982) le adjudican una edad Turoniense, precisada mediante
ammonoideos fuera de la Hoja.

La posicidn estratigrafica en relacion a otras unidades de extension regional merece un
pequefio comentario. En Hojas vecinas a la de Torrelaguna, como son las de Valdepenas
de la Sierra (485) y Villaviciosa de Odon (558) se ha situado a esta unidad por debajo de
la formacion «Arenas y arcillas de Segovia». A esta unidad la considera equivalente a la
formacion «Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduefa» (ver también ALONSO y MAS,
1982). Sin embargo, nosotros pensamos que «Arenas y arcillas de Segovia» puede ser
coetdnea con la unidad que estudiamos en este apartado, ya que las superficies de discon-
tinuidad que limitan a ambas, en la base y en el techo, son las mismas. Asi las dos se
apoyan discordantemente sobre un basamento hercinico edafizado y su techo esta limitado
por la misma formacio carbonatada cretacica. Ademas, intercalados en esta unidad, se
encuentran niveles de sedimentos con caracteristicas litologicas similares a « Arenas y arcillas
de Segovia» (facies Utrillas). Todo ello nos hace pensar que «Arenas y arcillas de Segovia»
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y la unidad estudiada en este apartado son subunidades pertenecientes a otra de rango
mayor, que agruparia a las dos.

2.3.1.3. Arenas, arcillas y gravas. Formacion «Arenas y arcillas de Segovia» (21)

La presente unidad, definida por ALONSO et al. (1982), aparece cerca de Guadalix de la
Sierra, donde se apoya sobre un relieve ligeramente irregular del basamento granitico o
metamérfico. El sustrato esta a veces alterado, incluso profundamente alterado, manifestan-
dose por un enriquecimiento en dxidos férricos, en granos de cuarzo y caolin, por perdida
de feldespatos y minerales ferromagnesianos y por desorganizacion de los materiales.

Es una formacion esencialmente detritica siliciclastica cuyo espesor puede alcanzar los 30
m. En general parece bastanta homogénea; sin embargo, en la Hoja de Segovia (483) se
observan de base a techo tres tramos con granulometria distinta. El basal seria areno-gra-
voso, el intermedio areno-arcilloso y el superior areno-gravoso. En el resto de la region no
se ha observado esta division, bien porgue no existe, bien por dificultades de observacion.

Los cuerpso arenosos de esta formacion tienen un espesor que varia de 0,1 a 1 m. Su
forma es tabular, ligeramente céncava e interiormente estan organizados en cuerpos mas
pequenos o sets que muestran estratificacion cruzada y estan limitados por superficies de
reactivacion. Otras estructuras observadas en estos cuerpos son ripples de oscilacion y
corriente.

Litologicamente las arenas se componen por cuarzo, y en menor proporcion por feldespatos
y micas, parcialmente transformados a caolin. Poseen también cementaciones de silice
(opalo).

Las gravas y cantos aparecen unas veces en la base de los cuerpos arenosos (lags) y otras
constituyendo la totalidad del cuerpo. En el primer caso se forman en la zona del pie del
set o foreset y en el sequndo corresponden a barras de cantos.

Las arcillas son caolinicas y se presentan bien en forma de lentejones, discontinuas, bien
en forma de cantos blandos, situados dentro de los cuerpos de granulometria mayor.
También aparece arcilla en forma de pelicula rodeando a los granos de cuerzo, o bien
tapizando superficies de reactivacion (mud drapes).

Las direcciones de desplazamiento de los cuerpos detriticos son dos: N 50° E y N 5° E,
siendo predominante la primera. Estas dos direcciones se manifiestan con dos sentidos de
movimiento opuesto.

Ademas de los materiales detriticos anteriormente descritos se encuentran en esta unidad
encostramientos de éxido férrico, unos horizontales y otros verticales, encontrandose os
segundos unidos a los primeros por debajo. La situacion y numero de las costras dentro
de la columna sedimentaria varia a lo largo de la region estudiada; sin embargo, permanece
bastante constante la presencia de un encostramiento situado en el techo de la formacion.

Dadas las estructuras sedimentarias anteriormente descritas pensamos que la formacion
«Arenas y arcillas de Segovia» ha sequido la siguiente evolucion:
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Su sedimentacion se produjo en un medio tractivo, donde imperaban direcciones de corrien-
te con dos sentidos de movimiento opuestos. Este medio arrastraba barras de arenas y
gravas, no siendo este desplazamiento continuo, sino que sufria interrupciones gue queda-
ban registradas en forma de superficies de reactivacion y sedimentacién de arcillas. Las
arcillas caoliniferas presentes en el medio podria provenir del retrabajamiento de los paleo-
suelos instalados sobre el paleozoico, y dan lugar, cuando la energia del medio decrece,
a los niveles lentejonares de arcillas. Los cantos blandos se originan por la erosion de estos
mismos niveles.

De lo anteriormente referido se deduce que el medio tractivo estaria posiblemente influido
por mareas, como asi lo indican los dos sentidos opuestos de movimiento de las corrientes
y la presencia de superficies de reactivacion, tapizadas por arcillas y ripples de oscilacién.
Ademas, las direcciones de desplazamiento de los cuerpos afectados por las mareas coin-
ciden con direcciones de desplazamiento de sedimentos netamente marinos de unidades
suprayacentes.

Posteriormente a la sedimentacdn de la formacion se produjeron una serie de procesos
diagenéticos que ocasionaron la formacion de los encostramientos férricos, alteracién a
caolin de feldespatos y micas y las cementaciones de silice. Estos procesos se produjeron,
posiblemente, dentro de ambientes freaticos y vadosos. En ellos encontrariamos fluidos
con diversos tipos de pH y distintos grados de oxidacion, que producirian el ataque a los
silicatos, la liberacion de silice coloidal, de hierro en estado ferroso y de otros iones,
produciéndose finalmente la formacion de costras férricas, cementaciones de épalo y peli-
culas de caolin alrededor de los granos de cuarzo.

Estos procesos diagenéticos son propios de ambiente continental y se produjeron antes
que la formacion suprayacente cretacica se sedimentase, ya que ésta carece de ellos.

La edad de la formacién es dificil de establecer, si bien ALONSO (1981) le adjudica una
edad que oscila entre Turoniense inferior a superior para la base de la formacion y Conia-
ciense medio para el techo en la zona de Segovia, y deduciendo ésta mediante criterios
de correlacién estratigréfica. Con todo, es posible que en el sur de la Sierra sea Turoniense,
ya que creemos que esta formacion pasa lateralmente a la unica de «Arenas pardas, arcillas
y dolomias», cuya edad ha sido establecida como Turoniense.

2.3.1.4. Dolomias rojas y arcillas (22)

Es una unidad nueva no definida anteriormente como tal, si bien la constancia de los
sedimentos que la integran, asi como su extension, ya que se encuentran también en las
Hojas de Segovia (483), Valverde del Majano (487) y Nava de la Asuncion (456), aconsejan
su diferenciacion. Su espesor es muy reducido, pues no supera los 3 m, apareciendo de
una forma discontinua.

Se encuentra situada entre las formaciones descritas anteriormente y «Dolomias tableadas
de Caballar».

Los materiales que la componen son dolomias, arcillas y en menor proporcion areniscas
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con cemento dolomitico. En esta unidad es caracteristico el color rojo de las dolomias,
gue adquiere un tono de ladrillo.

Las dolomias son mudstone y wakestone segun la clasificacion de DUNHAM (1962), siendo
el cuarzo un elemento abundante. En menor proporcion se encuentran feldespatos, micas
y conchas de bivalvos. En algunas muestras se ha detectado la presencia de glauconita.
Estas dolomias aparecen en forma tabular con un grosor de 10 a 30 cm y una extensién
lateral de decenas de metros. Interiormente se observan bioturbacién y estratificacion
cruzada, aunque de forma desorganizada, ya que ha debido de sufrir edafizaciones. Las
dolomias estan en parte dedolomitizadas.

Las areniscas con cemento dolomitico se componen de cuarzo y se presentan en forma
de pequenos cuerpos de 0,5 m de grosor, intercalandose dentro de las dolomias. Tienen a
veces un aspecto desorganizado, apareciendo los granos dispersos en una matriz arcillosa.
Las escasas direcciones de desplazamiento medidas en los cuerpos nos indican que ésta
eraN5°E. :

La tercera litologia que aparece en esta unidad es la arcilla, la cual se manifiesta intercalada
entre las dolomias y tiene colores verdes y-gris oscuro.

Dadas las caracteristicas estructurales y litologicas anteriormente descritas, pensamos que
el medio donde se produjo la sedimentacién de la unidad era carbonatado y poco enérgico,
como asi lo indican la presencia de los carbonatos y las arcillas, si bien se darian episodios
de mayor energia durante los cuales se despositarian las arenas. En este medio habria
zonas con ambiente reductor, donde se sedimentaron las arcillas de color gris oscuro. Las
edafizaciones, sefaladas por la presencia de pedotdbulos y la dispersién de los granos de
arena dentro de una matriz arcillosa, son dificiles de situar en el registro cronolégico, pero
pudo ser o bien coetanea con la dolomitizacion que experimentd la unidad, o bien posterior
a ella, coincidiendo con una fase de emersién previa a la sedimentacion de la formacién
suprayacente, ya que en ellos no se observan estos procesos. De todo 1o expuesto se deduce
gue el medio de sedimentacion de la unidad era un medio de transicién marino-continental.

Posteriormente a los procesos anteriores se produjo una parcial dedolomitizacion, que tuvo
como consecuencia la liberacién de iones de hierro, que al oxidarse otorgan el color rojo
a la unidad.

La edad es dificil de precisar, ya que no hemos encontrado fauna que nos permita datarla,
pero al estar situada entre la formacion «Arenas y arcillas de Segovia», de edad Coniaciense
inferior-medio, y la formacion «Dolomias tableadas de Caballar», de edad Coniaciense
medio-superior, nos permite pensar que la edad de esta unidad sea Coniaciense medio.

2.3.1.5. Dolomias tableadas, margas y arcillas. Formacion
«Dolomias tableadas de Caballar (23)

Esta Formacion fue definida por ALONSO et al. (1982), manifestandose también en las
Hoja de Valverde del Majano (482), Nava de la Asuncion (456), Segovia (483) y Turégano
(457). Su espesor es variable, pero no supera los 10 m, estando su techo en contacto
erosivo y discordante con la unidad suprayacente.
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Se apoya erosivamente tanto sobre la unidad dolomitica roja (22) como sobre las dos
. unidades detriticas descritas mas arriba (20 y 21).

Estos sedimentos pasan lateralmente en la vecina Hoja de Segovia (483) a materiales
siliciclasticos del Miembro «Areniscas y arcillas de Hontoria» (ALONSQ, 1981), incluido en
la misma formacion.

Las dolomias tableadas consisten en una superposicion de cuerpos tabulares detriticos-do-
lomiticos, entre los cuales hay intercalados niveles arcillo-margosos de color verde y gris-ne-
gro. Segun sea la proximidad a las «Areniscas y arcillas de Hontoria», al que pasan lateral-
mente, varia el espesor y la granulometria de los sedimentos; asi en las &reas préximas,
los espesores y granulometrias de los cuerpos tabulares son mayores que en areas alejadas
de él, donde las intercalaciones arcillosas tienen mas importancia.

Los cuerpos tabulares tienen base plana y erosiva, apoydndose bien scbre las intercalaciones
arcillosas, bien sobre otros cuerpos planares. Internamente presentan estratificacién cruzada
de bajo dngulo y planar, que suele estar situada en la base, mientras que hacia techo se
encuentran ripples de corriente y de oscilacién; también se observa en los cuerpos una
granoclasificacion positiva, que oscila de arena gruesa en la base a limos en el techo.

La base de los cuerpos puede estar fuertemente bioturbada. Existe ademas otro tipo de
bioturbacién, consistente en largas perforaciones verticales que se incurvan distalmente
se ramifican, formando galerias con diferentes orientaciones. Los organismos que produje-
ron estas estructuras eran bivalvos, de alguno de los cuales se ha conservado su molde
dentro de la perforacién. Los tubos de las perforaciones, que tienen un grosor de pocos
centimetros y forma cilindrica, contienen a veces nédulos de pirita.

E! espesor de los cuerpos varfa de 0,1 a 1 m, siendo su color crema. El cuarzo es el principal
compeonente detritico, encontrandose en mucha menor proporcién glauconita y cantos
blandos.

La interpretacion sedimentolégica que se hace de la unidad puede ser algo polémica. Asi,
una interpretacion puede ser considerar a los cuerpos tabulares como secuencias de some-
rizacién (shalowing upwards), dado que en algunos puntos se han observado algas lamina-
res, brechas de cantos planos y desecaciones a techo de algunas secuencias (ALONSO com.
pers.). Otra interpretacion distinta es el identificarlas como turbiditas, correspndiendo los
cuerpos tabulares a secuencias de Bouma. Las turbiditas estarian relacionadas con episodios
de tormenta, los cuales han sido registrados en las «Areniscas y arcillas de Hontoria». Esta
segunda interpretacén estara ademas apoyada, a nuestro juicio, por la ausencia de estro-
matolitos algales, ya que la laminacion paralela que podria representados corresponde,
donde mejor se las ha podido observar, a corrientes tractivas, no a laminacion algar.
También se justifica por la ausencia de estructuras de emersion, a techo de los cuerpos,
fos cuales son frecuentes en secuencias de somerizacion, asi como por la clara relacién
que se da antre este miembros y «Areniscas y arcillas de Hontoria», el cual se ha originado
en parte mediante tormentas. Ademas, la bioturbacién que afecta a los cuerpos no se inicia
hasta que se ha sedimentado a todo el cuerpo, a diferencia de las secuencias de someriza-
cién, donde la bioturbacion va al paso de la formacion de la secuencia; esto quiere decir
que la sedimentacién del cuerpo seria rapida. Una posibilidad de integrar ambas opciones
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es la de considerar el medio como una plataforma interna protegida, con episodios de
tormenta reflejados en niveles interpretados como secuencias de Bouma.

Por otra parte, la sedimentacién de arcilla verde y gris oscuro nos hablan de condiciones
de tranquilidad dentro de un ambiente a veces reductor.

Todo lo anteriormente dicho nos hace pensar en un area de sedimentacion correspondiente
a un sector de plataforma continental. En este drea se sedimentaron materiales puestos
en suspensioén de forma turbulenta por la accién del oleaje; esta zona podria deber su
tranquilidad bien a una mayor profundidad, al estar por debajo del nivel de olas, o bien a
estar defendida por algun accidente topografico, que sélo seria superado en condiciones
excepcionales.

Posteriormente a la sedimentacion de la unidad y antes que se depositasen los sedimentos
suprayacentes, los cuales se sedimentaron sobre una fuerte superficie erosiva, se produjo
la dolomitizacién de la misma. Mas tarde se produjeron procesos de disolucién parcial de
los granos de cuarzo y dedolomitizacion de la unidad. Todos esos procesos se originaron
en ambientes vadosos y freaticos, lo que implica que antes que se depositara la formacion
marina suprayacente este miembro sufrié periodos de emersion.

La edad de esta formacién es, segin ALONSO (1981), Coniaciense, por correlacién con
zonas del N de Segovia en las que aparecen ammonites.

2.3.1.6. Formacion «Calizas y dolomias de Castrojimeno» (24 y 25)

La formacién «Calizas y dolomias de Castrojimeno» fue definida por ALONSO et al. (1982),
estando representada en la presente Hoja por los miembros «Areniscas dolomiticas de
Hontoria» y «Dolomias de Montejo».

2.3.1.6.1. Areniscas con cemento dolomitico. Miembro «Areniscas
dolomiticas de Hontoria» (24)

Este miembro es esencialmente detritico siliciclastico, encontréndose en menor proporcién
construcciones arrecifales de rudistas y de estromatolitos algales. El espesor de la unidad
no supera los 40 m.

La relacién del miembro con la unidad infrayacente es de caracter erosivo y discordante,
llegando incluso a hacerla desaparecer, como sucede en la Hoja de Segovia (483), apoyan-
dose unas veces sobre la formacion «Dolomias tableadas de Caballar» y otras sobre «Arenas
y arcillas de Segovia».

Los materiales detriticos son principalmente arenas medias y finas de cuarzo, cementadas
por dolomita, encontrandose en menor proporcion feldespatos y restos de moluscos. Estos
depdsitos se organizan en cuerpos de 0,5 a 1,5 m de espesor y tienen una extension lateral
de 5 a 10 m; interiormente muestran estratificacion cruzada, la cual a veces esta distorsio-
nada debido a la bioturbacion; esta bioturbacion tiene estructuras de tipo Thalassinoides
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entre otras, realizada por moluscos, equinodermos y/o crustaceos. Las direcciones de des-
plazamiento de los cuerpos nos indican que se movian segin N 30° E y N 150° E.

Intercalados entre los depositos siliciclasticos se encuentran estromatolitos algales y cons-
trucciones arrecifales; los primeros muestran porosidad fenestral y corresponden a muds-
tone y wackstone segun DUNHAM (1962), los segundos estan formados principalmente
por rudistas (hipuritidos y radiolitidos) y otros moluscos, ademas de fangos carbonatados.
Las construcciones arrecifales de rudistas adoptan dos formas, unos tienen un aspecto
lenticular y una extension que no supera los 50 m (patches), mientras que otros adquieren
una extension lateral que supera los 100 m y con morfologia estratiforme.

El contacto entre los depdsitos arenosos y las construcciones bioldgicas es neto, marcandose,
a veces, mediante encostramientos de oxidos de hierro (hard ground), observados también
entre los cuerpos arenosos.

Los materiales que componen este miembro muestran procesos diagenéticos realizados
posteriormente a la sedimentacion y a la dolomitizacion, la cual se pudo realizar en condi-
ciones diagenéticas tempranas. Estos procesos son dedolomitizacion, dislucion parcial de
los granos de cuarzo y karstificacion, que ha llegado a producir cavidades, las cuales estan
tapizadas por espeleotemas y por dxidos de hierro y estan parcialmente rellenas del terra
rossa, es curioso sefalar que en ldminas delgadas se ve a minerales como el circdn obturar
las microgalerias que ha producido la karstificacion.

El medio sedimentario donde se produjo la sedimentacion de este miembro corresponde
posiblemente a una plataforma marina somera, sometida a unas condiciones de gran
energia dindmica donde se producirian intervalos de exposicién subaérea. En zonas prote-
gidas o en periodos de menor energia se formaban los cuerpos arrecifales de rudistas, los
cuales posteriormente eran recubiertos por arenas cuando estas condiciones eran supera-
das. La somerizacion del medio se deduce por la presencia de estromatolitos algales,
mientras que la exposicidn subaérea queda registada por los encostramientos. Esta situacion
podria favorecer la dolomitizacién de la unidad.

La edad de esta unidad puede establecerse en Coniaciense terminal —Santoniense para
el techo (ALONSO, 1981).

2.3.1.6.2. Margas, dolomias y areniscas. Miembro «Dolomias de Montejo» (25)

El miemb_ro «Dolomias de Montejo» (ALONSO, etal., 1982) pertenece a la misma formacién
gue el miembro «Areniscas dolomiticas de Hontoria», sobre el cual se apoya.

Las caracteristicas litologicas y estructurales de este miembro son similares a las descritas
en «Areniscas dolomiticas de Hontoria». Asi, «Dolomias de Montejo» estd compuesta por
arenas de cuarzo, y en menor propocion conchas de bivalvos con cemento dolomitico.
Intercalados entre los cuerpos arenosos se pueden encontrar construcciones arrecifales de
rudistas y estromatolitos algales.

Las relaciones existentes entre las diversas litologias son las mismas que en «Areniscas de
Hontoria», aunque son mas abundantes los hard ground. Los cuerpos arenosos tienen las
mismas direcciones de desplazamiento.
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Las diferencias existentes entre los dos miembros de la formacion no son grandes, si bien
los cuerpos areniscosos de esta unidad tienen una relacién espesor/iongitud menor que la
que tienen las areniscas del miembro «Areniscas dolomiticas de Hontoria»; también las
conchas de moluscos son mas abundantes que en la unidad infrayacente. Asimismo aumen-
tan, sobre todo hacia techo, los niveles con textura fenestral.

El medio donde se produjo la sedimentacion del miembro es similar al de «Areniscas de
Hontoria», es decir, seria una plataforma continental somera, con episodios de exposicion
subaérea.

La edad de la unidad se ha estimado como Santoniense (ALONSO, 1981).

2.3.1.7. Dolomias, margas y arcillas. Formacién «Dolomias
y margas del Valle de Tabladillo» (26)

Ha sido definida por ALONSO, et al. (1982). Es de naturaleza carbonatada, y en una gran
parte de los afloramientos del S de la Sierra de Guadarrama presenta un aspecto brechoidal.
Se apoya sobre la formacién «Dolomias de Montejo» a través de una superficie de hard
ground, a diferencia de lo que ocurre al norte de la Sierra, en que el transito es gradual a
través de sedimentos arcillo-margosos.

Se compone de dolomias de color crema, margas, arcillas grises y rojas y cristales dispersos
de yeso. Las primeras corresponden a grainstones, wakestones y mudstones de 0,5a 1 m
de grosor; las grainstones estdn compuestas de oolitos, conchas de moluscos y en menor
proporcion granos de cuarzo, e interiormente muestran estratificacion cruzada de surco,
aunque ésta se encuentra muy difuminada debido a la dolomitizacién; a su vez, las wakes-
tones y mudstones presentan laminacién horizontal que viene marcada por porosidad
fenestral y alineaciones de pellets, restos de fésiles y granos de cuarzo, si bien es dificil,
en ocasiones, observar la laminacion a causa de la intensa bioturbaciéon y dolomitizacién
que han sufrido los sedimentos.

Los niveles margo-arcillosos son de colores verdosos y rojizos, y se presentan intercalados
entre los cuerpos dolomiticos. Dentro de estos niveles y de los estratos dolomiticos se
encuentran dispersos cristales de yeso selenitico y algunos niveles con silicificaciones.

En el Ambito de la Hoja esta formacion ha perdido casi todas las estructuras sedimentarias
anteriormente descritas, probablemente al sufrir una disolucién muy intensa, que le da un
aspecto brechoidal. Sin embargo, se conservan zonas que no han sufrido tan intensamente
la disolucion, donde se observan oolitos, moldes de moluscos y los cristales de yeso tan
caracteristicos de esta formacion.

Dadas las caracteristicas sedimentarias, creemos que esta unidad se deposité en una plata-
forma continental muy somera, sometida a condiciones ambientales aridas y restringidas,
es decir, serfa una llanura litoral tipo sebkha. Esta interpretacion se justifica por la presencia
de estromatolitos algales, yesos e intensa dolomitizacién.

Posteriormente a la dolomitizacién de los sedimentos, la cual posiblemente fue casi singe-
nética con su sedimentacion, se produjeron otros procesos diagenéticos como dedolomiti-
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zacién, disolucién de carbonatos vy silicificaciones de los mismos. La disolucién de los
carbonatos se manifiesta por la creacién de porosidad, como es la méldica, que adopta la
forma de las conchas de los moluscos y de los cristales de yeso. Cuando la disoiucion es
intensa, el sedimento adquiere un aspecto brechoidal. Después de la disolucion, o quiza
simultdneamente, se produjeron silicificaciones dentro de ta formacién, adquiriendo la
cristalinidad de la calcedonita, cuarcina o cuarzo.

Todos los procesos diagenéticos descritos son propios de ambientes freéticos y vadosos,
lo cual nos dice que después de la sedimentacién de la formacién en un medio marino se
produjo la emersion de los mismos.

Esta formacion ha sido descrita por diversos autores como de edad terciaria y sedimentaria
en ambiente continental, si bien otros, como NODAL y AGUEDA (1974) la consideran de
edad Senoniense. También nosotros, por los criterios previamente descritos, pensamos que’
es de edad cretictica, si bien la consideramos como Campaniense, al identificar estos
materiales con la formacién «Dolomias y margas de Valle de Tabladillo», de esta edad
segun ALONSO, 1981.

2.3.1.8. Arcillas rojas, arenas y yesos (27). Yesos laminares (28)

Se situan inmediatamente sobre los afloramientos cretacicos carbonatados atribuidos al
Campaniense, mediante una disconformidad, ya que fosilizan la intensa brechificacion de
origen karstico que ha afectado a la unidad infrayacente. Los materiales que componen la
unidad son arcillas rojo-verdosas (fig. 4), arenas y yesos, siendo su espesor variable, ya que
son erosionados por los materiales detriticos del Paleégeno, pero no superan ios 30 m.

La sucesion estratigrafica no es facil de ver, ya que al ser materiales muy plasticos suelen
ofrecer un aspecto caotico; sin embargo, al E del pueblo de Torrelaguna es posible estable-
cerla. Alli la base estd formada por aproximadamente 15 m de arcillas rojas, que hacia
techo son sustituidas por una alternancia de arcillas y niveles de yeso de 10 a 20 cm de
espesor y aspecto tabular, que tiene una potencia de 10 m; a su vez, esta alternancia es
reemplazada por 3 m de yesos laminares (28), los cuales corresponden a la superposicion
de paquetes tabulares de 30 a 50 cm de grosor, que interiormente muestran una fina
alternancia de laminas de yeso y algunos de dolomita, entre las cuales hay intercalados
nodulos de silex y cuarzo; los yesos, hacia techo, dejan lugar a una alternancia de yesos
y arcillas similar a la situada en la base, y por ultimo, esta alternancia es sustituida por
arcillas verdes y rojas.

El medio de sedimentacién de esta unidad puede corresponder a una llanura costera arida,
tipo sebkha, donde quiza la zona intermareal queda indicada por la presencia de la fina
alternancia de yesos ¥ dolomita, cuyo origen se debe, posiblemente, a actividad alga!.

Posteriormente a la sedimentacion se produjeron procesos diagenéticos que ocasionaron
estructuras chickenwire en los yesos y solificaciones en forma de nédulos.

Dado que esta unidad se ha originado en un ambiente de posible influencia marina y se
apoya sobre la misma formacién sobre la que se deposita la unidad «Gravas, arenas siliceas
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y arcillas», que aparece en Hojas como las de Segovia (483), Valverde del Majano (483) o
Nava de la Asuncion (456), y estdn ambas erosionadas por similares formaciones terciarias,
es razonable pensar que ambas unidades sean correlacionables.

La situacion cronoestratigrafica de esta unidad puede ser discutible, si-bien su ambiente
sedimentario esta genéticamente préximo y en continuidad evolutiva viable con los depo-
sitos claramente cretacicos. No contiene materiales detriticos procedentes de la destruccion
de los carbonatos infrayacentes, y es probablemente marina, o de influencia marina, a
diferencia de los sedimentos terciarios que son claramente continentales. Una datacién
cretacea fue estimada ya por NODAL Y AGUEDA (1974) y por PORTERO Y AZNAR (1984),
que otorgan una edad entre Cretacico terminal y Pale6geno, si bien incluyen dentro de
ella a dep6sitos detriticos terciarios continentales. Esta unidad es erosionada en su techo
por formaciones detriticas paledgenas que ya contienen litologias cretacicas.

La edad que atribuimos a esta unidad es Maastrichtiense, aunque es posible que en parte
sea paleocena.

2.3.2. Terciario
2.3.2.1. Sedimentos paleégenos

Los depositos cretacicos anteriormente descritos estan recubiertos por sedimentos de natu-
raleza litologica variada, pero con caracteristicas comunes que permiten englobarlos dentro
de una secuencia deposicional que estaria, a su vez, subdividida en otras de orden menor.
El contacto con los sedimentos cretacicos es una superficie de erosion, no observandose
en los depésitos cretécicos pliegues fosilizados por estos sedimentos.

Estos materiales estan limitados en la base y en techo por superficies de discontinuidad
muy netas. La discontinuidad basal los separa de los depositos cretacicos, y la que se
encuentra a techo, erosiva y angular, de fos sedimentos detriticos nedgenos.

Esta unidad se origina mediante abanicos aluviales, desarrollados en un clima &rido con
periodos intermedios mas himedos. Los tramos que representan la cabecera de los abanicos
son facies conglomeraticas, mientras que los tramos mas distales estan representados por
yesos y arcillas. La evolucién de los abanicos a Yo largo del tiempo puede ser compleja,
pero se reconoce una tendencia negativa en la sedimentacién, es decir, a ser mas enérgica
hacia el techo.

El relieve que da lugar a la formacion de los abanicos no es el relieve actual de la Sierra
de Guadarrama, ya que las direcciones de las corrientes y la distribucion de las facies no
se corresponden con las direcciones morfotectdnicas posteriores (Neégeno-actualidad) de
la Sierra. Estos sedimentos polimicticos estan afectados por las fallas inversas que limitan
la Sierra.
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2.3.2.1.1. Conglomerados de cantos y bloques polimicticos (29)

Los materiales que integran este apartado son bloques, cantos y, en menor proporcién,
arena, cementados la mayor parte de ellos por carbonatos.

La naturaleza litoldgica de los bloques y cantos es diversa; asi unos son de origen igneo
0 metamorfico, procedentes del zécalo hercinico, y otros carbonaticos, procedentes a su
vez del Cretacico. Se apoyan sobre el Cretécico, discordantemente, mediante una superficie
erosiva edafizada.

Los sedimentos se organizan en cuerpos de forma canalizada de 0,1 a 2 m de potencia
que interiormente muestran estratificacion cruzada. Esta va marcada por los cantos y las
arenas, mientras que los blogues se sitban en la base de los cuerpos. La estratificacion se
halla muchas veces distorsionada por la accion de raices y por disolucion de las rocas
carbonéticas y posteriormente cementaciéon carbonatada (caliches). La cementacion va
acompanada por la presencia de arcillas fibrosas, como atapulgita y sepiolita, ademas de
esmectitas, y por 6xidos de hierro; el 6xido férrico otorga a los materiales pale6genos un
color salmén tipico. Los cuerpos se superponen unos a otros, teniendo intercalados algun
nivel de limos arenosos de 0,5 a 1 m de espesor, que presentan pedotibulos y marmoriza-
ciones.

Dadas las caracteristicas sedimentarias descritas, el medio donde se realizé la sedimentacion
de la subunidad corresponderia a un ambiente continental recorrido por canales fluviales
entrelazados, los cuales pertenecerian a facies proximales y medias de abanicos aluviales.
La energia tractiva de los canales seria grande, ya que permitiria la migracién de barras
de cantos y arenas. En las zonas no cubiertas por los canales se despositarian limos y arenas
debido a desbordamientos, los cuales muestras signos de haber sido forestados y haber
sufrido etapas de mal drenaje; esta situacion llevaria a la formacion de arcillas fibrosas y
cementaciones. A su vez, los canales fluviales cuando dejan de funcionar experimentan
procesos similares. Todos estos procesos indican que el clima que reina durante este periodo
es arido con intervalos de mas humedad.

No se ha podido precisar la edad de estos sedimentos polimicticos al no haber encontrado
yacimientos con fésiles de mamiferos que permitan datarlos. Sin embargo, se pueden
relacionar con otros materiales, litoldgicamente similares, situados en &reas proximas, donde
existen yacimientos de vertebrados fésiles y que pertenecen posiblemente a la misma
secuencia deposicional. En Los Barros (Valle de Amblés, Avila) la edad es Oligoceno inferior
(GARZON y LOPEZ-MARTINEZ, 1978, y SACRISTAN, en prensa), mientras que en zonas mas
préximas a esta Hoja, en Huérmeces del Cerro, Torremocha de Jadraque y Espinosa de
Henares (CRUSAFONT et a/, 1960; 1962, y ARRIBAS et al., 1983) la edad es Headoniense
superior (Eoceno superior) y Oligoceno inferior. Por lo tanto, -podemos atribuir una edad
al menos Eoceno superior-Oligoceno inferior a los sedimentos estudiados en el presente
apartado.

2.3.2.1.2. Conglomerados de cantos polimicticos y yesos detriticos (30)

En el 4mbito de la Hoja, la anterior subunidad pasa lateralmente a conglomerados de
cantos polimicticos y yesos detriticos. Los cantos, que son de tamafo pequeno, proceden
tanto del zocalo hercinico como de los carbonatos cretacicos, mientras que [os yesos, que
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tienen tamario de gravas y arenas, provienen de la erosidn de los yesos laminares cretacicos
infrayacentes.

Los sedimentos se organizan en cuerpos tabulares de pocos decimetros de espesor entre
los que se intercalan algunos niveles arcillosos de 0,1 a 1 m de potencia. Dentro de los
cuerpos, los cantos se presentan bien tapizando la parte basal (lag), bien con estratificacion
cruzada. A su vez, los yesos muestran estratificacion cruzada, acompafados por granos de
cuarzo.

La sedimentacién se produjo mediante corrientes fluviales poco enérgicas, y con aguas
muy sulfatadas. Los canales por los que migraban barras arenosas discurrian por una llanura
de inundacién en la que se depositaban arcillas en los momentos de desbordamiento.

£l clima que implica la sedimentacién de sulfatos es claramente érido.

Posteriormente a la sedimentacién se han producido procesos diagenéticos que han dado
lugar a disoluciones de los componentes detriticos, cementaciones sulfato-carbonatadas y
formacién de cuarzo autigénico.

2.3.2.1.3.  Arenas, limos y arcillas (32)

Gradualmente hacia techo, y lateralmente, los materiales conglomeraticos adquieren una
granulometria mas fina, manifestindose como una superposicion de cuerpor arenosos,
limos y arcillas. Estos tramos tienen un espesor variable, pero pueden alcanzar los 50 m.
Los sedimentos arenosos, que principalmente son de cuarzo y carbonatos, tienen forma
tabular e interiormente muestran estratificacion cruzada y signos de haber sufrido edafiza-
ciones, como son presencia de pedotubulos, cementaciones carbonatadas y formacion de
arcillas fibrosas (atapulgita y sepiolita). El color y la cementacion esta en relaciéon con la
presencia de clastos carbonaticos; cuando éstos estan presentes, el color de los sedimentos
es rojo y se produce una mayor cementacion; cuando éstos no estan, el color es crema y
las arenas son arcésicas y no suelen estar cementadas.

Los litologias mas finas, los limos, estan intercalados entre los cuerpos arenosos, muestran
también signos claros de edafizaciones y procesos de hidromorfismo, lo que nos habla de
haber sufrido situaciones de mal drenaje.

£l medio sedimentario donde se produciria el depdsito de estos materiales seria una llanura
aluvial recorrida por canales fluviales por los que migraban barras arenosas, en la cual se
sedimentaban las arcillas resultantes del desbordamiento de los canales. Esta llanura era
un area mal drenada, como lo indican los procesos hidromérficos. Corresponderian a las
facies distales de los abanicos aluviales, cuyas facies mas proximales han sido descritas en
el parrafo anterior. El clima era arido, como asi lo sefiala la presencia de las arcillas (atapulgita
y sepiolita) y las cementaciones carbonatadas.
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2.3.2.1.4. Yesos laminares (31)

La unidad anterior pasa lateralmente a dep6sitos detriticos-sulfatados, los cuales estan
representados por yesos laminares y arcillas grises y rojas. El espesor de la serie puede
alcanzar los 40 m.

Los yesos estan formados por una superposicién de cuerpos tabulares de 5 a 10 cm de
espesor, que interiormente estan formados por grandes cristales de yeso (selenita) dispues-
tos en empalizada.

Intercalados con los yesos se encuentran arcillas cuyo color varia de rojo a gris.

La interpretacion sedimentaria que hacemos de estos depésitos es que se han originado
en un area encharcada cuyas aguas estaban muy cargadas en sulfatos. En estos ambientes
se producirian, ocasionalmente, aportes de material detritico, arrastrados por los canales
fluviales situados en la subunidad anterior, originando la sedimentacion de arcillas. Cuando
no llegaban los aportes detriticos se produciria la sedimentacién de los yesos. El clima era
arido.

2.3.2.1.5. Conglomerados de cantos y bloques polimicticos (33)

Las unidades detriticas y sulfatadas anteriores pasan gradualmente hacia techo a materiales
detriticos gruesos. Estos estdn compuestos por blogues y cantos de naturaleza diversa:
granitos, neises, rocas metamorficas de bajo grado y carbonéticas. El espesor de los mate-
riales es variable, ya que el techo estd erosionado en etapas mas recientes, pero puede
alcanzar los 40 m.

Las caracterfsticas estructurales, tanto singenéticas como diagenéticas, son similares a las
descritas en el parrafo homonimo a éste (29). Por lo tanto, el ambiente sedimentario donde
se produjo la formacion de la unidad era similar.

2.3.2.2. Sedimentos nedgenos

Apoyandose en los sedimentos de las formaciones anteriores mediante una discordancia
angular y erosiva se encuentran materiales de granulometria muy variadas, cuyos limites
estarian indicados por dos discordancias situadas en la base y en el techo. Esto implicaria
la existencia de un ciclo sedimentario que integraria a varias facies sedimentarias de las
cuales trataremos a continuacion. Las distintas facies han sido consideradas por anteriores
autores como independientes las unas de las otras, no integrandolas en una misma secuen-
cia deposicional, adjudicandoles edades que variaban desde el Oligoceno al Cuaternario.

Las paleodirecciones observadas en los sedimentos, asi como la distribucén de las facies,
nos indican que las mismas estan relacionadas con las lineacciones morfotectonicas de la
Sierra de Guadarrama, a diferencia de los sedimentos terciarios paledgenos infrayacentes,
gue no tienen esta relacion. El deposito de estas facies es contemporaneo con la estructu-
racién y levantamiento de la Sierra de Guadarrama.

La edad de estos materiales puede ser estimada, pese a no haber encontrado fauna en los
sedimentos, ya que en hojas préximas a ésta se encuentran las mismas unidades o sus
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cambios laterales de facies, que tienen una edad que varia desde el Rambliense al Vallesien-
se. Asi son correlacionables con un yacimiento de macromamiferos del Rambiense (Mioceno
inferior), situado en la Hoja de Colmenar Viejo (J. MORALES, com. pers.) y con los depésitos
del drea de Madrid, que contienen los yacimientos del Aragoniense inferior al Vallesiense
de macro y micromamiferos (HOYOS et al., 1985; SESE et al,, 1985, y ALBERDI et al.,
1985). Una sintesis del Nedgeno de la Cuenca del Tajo, donde se relacionan sedimentacién
y eventos tectonicos con sus dataciones relativas, ha sido dada por LOPEZ-MARTINEZ et
al., 1986.

Otro criterio que apunta esta datacién es el paralelismo encontrado por los autores de la
Hoja de El Espinar (507) entre la secuencia de alteraciones observadas en el area de
Aldeavieja, formada por Series Rojas, con la establecida en el borde occidental del Duero
por MARTIN SERRANO (1986).

La secuencia deposicional, que engloba a las facies que describiremos a continuacién, se
manifiesta con iguales caracteres tanto en la Cuenca del Duero como en la del Tajo y tiene
una evolucién sedimentaria negativa, es decir, hacia techo aumenta la energia, haciendo
que las subunidades de granulometria mas gruesa prograden sobre los de granulometria
maés fina.

Las condiciones paleoambientales que se deducen de las facies estudiadas y de las estruc-
turas encontradas en ellas indican un ambiente arido, ya que apenas hay indicios de
forestacion en los paleosuelos, y éstos son de reducidas dimensiones. Ademas, los alumino-
silicatos, como feldespatos y micas, que se encuentran en los sedimentos no estan excesi-
vamente alterados. Las arcillas, que son esmectitas o illitas, con alguna muestra de paligors-
quita, nos confirman la aridez del clima {fig. 4). Dentro de esta tendencia arida se alternaban
épocas de mayor humedad que hacian que los abanicos adquirieran caréacter torrencial
con una intensidad dificil de imaginar hoy, transportando, en la zona de cabecera, bloques
de hasta 3 m de didmetro.

2.3.2.2.1. Blogues y cantos (36)

Esta unidad ha sido sefialada por algunos autores, pero donde por primera vez se les da
laimportancia que tienen, en el contexto del relleno de la Cuenca del Tajo y del levantamien-
to del Sistema Central, es en el trabajo de HERNANDEZ PACHECO (1962), que la denomina
«facies de grandes blogues». Un punto dptimo (y clasico) de observacion es en una trinchera
del ferrocarril en las proximidades de Torrelodones, en la Hoja de San Lorenzo de El Escorial
(533).

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 1 a 3 m de espesor, donde fos
bloques y cantos se encuentran en contacto entre si, formando una burda imbricacion:
los huecos que dejan los bloques y cantos estan rellenos por gravas muy gruesas y cantos
pequenos. Los cuerpos se superponen unos a otros, presentando una base irregular y
erosiva, e intercalados entre ellos hay algin estrato formado por cantos pequefos que
muestran estratificacidén cruzada. '

Pensamos que el medio sedimentario donde se depositan estos materiales serian canales
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fluviales entrelazados, con una energia tractiva enorme, localizados en las zonas proximales
de abanicos aluviales. En este canal los cuerpos de cantos con estratificacién cruzada
corresponden a barras, y los bloques imbricados son los depositos residuales o de /ag.

Esta subunidad ha sido reconocida a lo largo de todo el borde del Sistema Central, tanto
en la Cuenca del Duero como en la del Tajo. El espesor de la misma es muy variable, pero
en esta hoja puede alcanzar, al menos, los 30 m.

2.3.2.2.2. Cantos y arenas (35)

Lateralmente, los materiales descritos en el apartado anterior pasan a sedimentos de gra-
nulometria mas fina, como son cantos de tamano medio o pequefo y arena gruesa.

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 0,5 a 1 m de potencia e interior-

mente ofrecen estratificacion cruzada de surco. Los cuerpos canalizados tienen base erosiva
y estan tapizados por cantos de tamafio mediano o pequerio, y los formados por arenas
tienen signos de haber sido edafizados en el techo.

Corresponden a una sedimentacion realizada mediante canales fluviales de curso entrela-
zado, los cuales arrastraban barras de cantos y de arena gruesa perteneciendo a las partes
medias y proximales de abanicos aluviales. El espesor de la subunidad puede alcanzar los
60 m.

2.3.2.2.3. Arenas (34)

Los materiales descritos en el parrafo precedente pasan lateralmente a facies menos gruesas,
representados por sedimentos arenosos. Estos se organizan en cuerpos cuya forma es casi
tabular, con base suavemente canalizada. Estan formados en gran parte por arenas cuya
granulometria varia de gruesa a fina.

Los cuerpos presentan estratificacion cruzada, tendida, superficies de reactivacion, tapices
de cantos pequefios en la base y edafizaciones a techo que pueden alcanzar a la totalidad
del cuerpo, perdiéndose las estructuras sedimentarias y adquiriendo el estrato un aspecto
desorganizado.

Intercalados entre los cuerpos de arena se encuentran limos arenosos que muestran proce-
sos de hidromorfismo y edafizacion.

La sedimentacion de esta subunidad se realiza mediante corrientes de agua que tenian
cauces amplios y poco profundos, circuiando a través de una llanura cubierta por estos
canales. Los cursos de agua arrastraban fangos arenosos, cuyo desplazamiento no es
continuo, sufriendo interrupciones ligadas, posiblemente, a descensos del caudal de agua
y marcados por superficies de reactivacion. Los canales, cuando dejaban de funcionar, eran
edafizados. La edafizacion se aprecia en la pérdida de organizacion interna de los cuerpos
arenosos y en las peliculas de 6xidos y de arcillas que bordean los granos de cuarzo. El
espesor de la subunidad puede superar los 80 m.
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2.3.3. Cuaternario
2.3.3.1. Limos negros y arenas (37)

Esta unidad, junto con la siguiente (38), componen unos depésitos fluvio-lacustres que
aparecen en las proximidades de la localidad de Reduena. Estan afectados por una tecténica
reciente, ya que se encuentran plegados y basculados (hasta 30°) hacia el NO.

Se componen de una alternancia de niveles de arenas medias y finas y niveles de limos de
color negro con materia organica muy abundante (fig. 4).

En estos niveles oscuros han aparecido restos de vertebrados fésiles (Equus caballus, Apo-

demus sp. y Microtus brecciensis), que indican una edad Pleistoceno medio (CABRERA et
al. (1983).

2.3.3.2. Gravas y arenas (38)

Sobre los materiales anteriores (37) se encuentran estos depésitos, que forman una sucesién
de carécter negativo (aumento del tamafo medio de grano hacia el techo) y progradante.

Se componen de cuerpos canalizados de gravas y arenas con estratificacion cruzada de

surco. Su composicion es arcoésica, con cantos de cuarzo y fragmentos de rocas igneas y
metamorficas.

El area fuente principal de estos materiales parecen sen los sedimentos paledgenos adya-
centes sobre los que se instalan.

2.3.3.3. Arenas, limos y cantos (glacis) (39)

Son depésitos gravitacionales o de arroyada que articulan laderas con fondos de valle.

Los materiales que componen estos depdsitos son arenas, cantos y limos con abundante
matriz. La litologia depende de la naturaleza de las rocas adyacentes de los que se alimentan
estos sedimentos.

Su geénesis esta ligada principalmente al encajamiento de la red fluvial.

2.3.3.4. Bloques, cantos y arenas (conos de deyeccion)

Se localizan en los margenes de los cursos fluviales, relacionados con salidas de barrancos.

Se componen de cantos y gravas con matriz arenosa, que en zonas proximales y relacionados
con relieves fuertes alcanzan el tamano de bloques. La litologia depende de los materiales
existentes en la cuenca de recepcion, pero en general son cantos de rocas graniticas,
neisicas y cuarzo, con una matriz arcésica.

En Soto del Real se presenta un sistema de conos amalgamados muy desarrollados, pero
ya disectado por la red fluvial mas reciente.
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2.3.3.5. Gravas, arenas y limos (terrazas) (41, 42 y 43)

Las terrazas en el ambito de la Hoja tienen un desarrollo muy desigual. Las méas desarrolladas
son las que corresponden al rio Jarama, donde se han diferenciado tres niveles, y las del
rio Guadalix, donde se han diferenciado dos.

Estan constituidas por gravas, arenas y limos de naturaleza predominante ignea y metamor-
fica (granitos, neises, cuarzo, etc.) y en ocasiones también cuarcitica, sobre todo en las del
rio Jarama.

2.3.3.6. Arenas, cantos y limos (coluviones) (44)

Los coluviones adquieren mayor desarrollo en las reas mas montafosas de la Hoja, donde
proliferan los canchales o pedrizas.

Son arenas, cantos y limos, generalmente sueltos, sin matriz y de poco espesor. Ocasio-
nalmente pueden alcanzar el tamafo bloque.

2.3.3.7. Arenas, limos y gravas (aluviales, fondos de valles) (45)

Son sedimentos ligados a los cursos fluviales (estacionales o no) y constituidos por gravas,
arenas y limos de naturaleza poligénica (granitos, neises, cuarzo, etc...) y granulometria
muy heterogénea.

Los depositos ligados a los cursos fluviales encajados en los sedimentos terciarios suelen
tener una granulometria mas fina y homogénea que los instalados sobre los materiales del
zbcalo hercinico.

2.3.3.8. Limos, arenas y turberas (fondos de navas) (46)

Corresponden a depoésitos detriticos finos que rellenan fondos de &reas deprimidas y mal
drenadas.

Suelen poseer un alto contenido en materia organica, pudiendo llegar a desarrollar turberas.

3. PETROLOGIA
3.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
3.1.1. Metasedimentos

En esta Hoja los metasedimentos se han agrupado en dos conjuntos distintos en base a
su localizacion geografica, asi como a otros rasgos tales como tipo de asociacion litologica
y caracteristicas texturales. El primero lo denominaremos Metasedimentos del Sector Occi-
dental (Colmenar Viejo-Soto del Real) y el sequndo Metasedimentos del Sector Oriental (€l
Velidn-Pedrezuela). Pese a la clara individualizacién geografica de ambos conjuntos dentro
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de la Hoja, se ha optado, al igual que en las restantes Hojas de la Sierra de Guadarrama,
por no diferenciarlos en el mapa debido al desconocimiento que por el momento se tiene
de sus relaciones cronoestratigraficas y a las dudas existentes sobre la importancia de las
diferencias en la asociacién litoldgica de ambos conjuntos. En cualquier caso se describen
en este capitulo de la memoria.

3.1.1.1. Metasedimentos de la zona Colmenar viejo-Soto del Real

Se agrupan en este epigrafe un conjunto de metasedimentos formado principalmente por
paraneises con intercalaciones importantes de marmoles y rocas de silicatos célcicos y
niveles cuarciticos de poca importancia. Afloran sélo en la parte occidental de la Hoja,
formando una banda irregular arqueada que se extiende desde Colmenar Viejo hasta las
proximidades de Soto del Real. A techo estructural de esta banda de metasedimentos se
sitda el ortoneis de Los Remedios, que es intrusivo en ellos. Por debajo el contacto es mas
complejo, siendo en unos casos con ortoneises glandulares metagraniticos y en otros con
metasedimentos analogos a los del sector oriental (El Vellon-Pedrezuela).

Paraneises (16)

Son rocas feldespaticas de grano fino (0,15-0,20 mm) y color oscuro en las que no se
observan estructuras migmatiticas. Estos rasgos, junto a la presencia de una textura macu-
losa, visible faciimente en el campo, les dan un aspecto cornednico que les diferencia
claramente de los metasedimentos del sector oriental.

Presentan un bandeado tectonico definido por la alternancia de capas milimétricas de color
gris ricas en plagioclasa, cuarzo y feldespato potasico, y otras mas finas y oscuras en las
que se concentra la biotita y la sillimanita. Este bandeado define una foliacién dominante
hercinica (probablemente de F2) y encierra una esquistosidad sigmoide anterior. Son fre-
cuentes en estos paraneises pliegues post-foliacion de escala centimétrica a decimétrica
debidos probablemente a la F3 hercinica (direccién NO-SE en esta zona). Asimismo y con
caracter mas local se observa una crenulacion mas débil, cruzada con la anterior, de
direccidon NE-SO, que representa una fase de pliegues tardihercinicos F4.

Texturalmente estos paraneises son rocas grano-lepidoblasticas, de grano fino y frecuente-
mente con textura maculosa.

La composicion mineralégica es monotona y consiste en cuarzo, plagioclasa, biotita, sillima-
nita y feldespato potasico como minerales principales, con apatito, circon y distena como
accesorios. Ocasionalmente se han encontrado granate y cordierita, asi como distena y
andalucita. Ademas de estos minerales, que constituyen la paragénesis estable en/o cerca
del maximo metamoérfico, es muy abundante la moscovita retrograda. Las alteraciones
retrogradas de bajo grado (sericita y clorita principalmente) son sélo importantes en proxi-
midad a bandas de deformacién ductil-fragil o fragiles tardias.

El feldespato potasico pertenece a la paragénesis metamarfica. Es una ortosa con microper-
titas en strings, a veces algo microclinizada y en la que se aprecia deformacion interna
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(extincién ondulante) y a veces en pseudozonado. También se observa algo de feldespato
potasico hidrotermal.

La plagioclasa se asocia al feldespato potasico y al cuarzo en las bandas félsicas con textura
granoblastica. Es una andesina acida (aprox. An35-40), a veces con débil zonado normal
a bordes de An30.

La sillimanita es abundante. Domina la variedad prismatica, aunque también se observa
fibrolita asociada a ésta. La sillimanita se asocia principalmente a la biotita en las capas
oscuras, definiendo una lineacién mineral sobre la foliacion predominante. No obstante,
también se encuentra algo de sillimanita en los dominios microliticos, definiendo una
esquistosidad anterior. Es corriente que la sillimanita prismatica y la fibrolitica se dispongan
sobre la foliacidn con cierta tendencia a formar pequefios nodulos elipsoidales de 1-3 mm
orientados sobre ellas y sobre los que crecen ulteriormente placas de moscovita histerégena.
Estos nodulos y su retrogradacion son los responsables de la textura maculosa gue muestran
estas rocas. Los microplieques F3 afectan a las haces de sillimanita. Este mineral es, por
consiguiente, esencialmente sin-F2, aunque algo de sillimanita debe de ser posterior a esta
fase. No obstante, durante la F3 persisten condiciones en las que el mineral sigue siendo
estable.

El granate se presenta en forma de pequefos granos irregulares aislados o en archipiélagos
procedentes de la reabsorcion de primitivos porfiroblastos de mayor tamano. Estan trans-
formandose a cuarzo, biotita, plagioclasa y cordierita con posterior nucleacién de sillimanita;
estos ultimos a veces se disponen en corona irregular en torno al granate. También puede
encontrarse granate en contacto con feldespato potasico. En resumen, el granate esta en
contacto con todos los demas minerales progrados de la roca con los que forma paragénesis,
aunque se encuentra en proceso de sustitucion progresiva por los mismos. El mineral es
probablemente anterior a la foliacién visible (52).

La cordierita se ha encontrado sélo en las rocas con granates relictos, lo que confirma una
relacién reaccional entre ellos. Aparte de sustituir al granate, la cordierita se presenta en
cristales irregulares alargados, sobre la foliacion y asociados a sillimanita. Puede estar mas
0 menos pinnitizada. La cordierita, al igual que la sillimanita, puede formarse en parte
durante el desarrolio de la S2, aunque deben de persistir condiciones dentro de su campo
de estabilidad hasta la F3.

La distena solo se ha observado en un caso, precisamente en una roca con granate y
cordierita. Se presenta como granillos abundantes irregulares, blindados siempre por cordie-
rita que los aisla del resto de la paragénesis. Se trata, pues, de un mineral relicto metaestable.
Es posible que el periodo de cristalizacion sea pre-52.

La andalucita se ha encontrado en la misma muestra que contiene distena. Constituye
agregados de cristales euhedrales que atrapan lineaciones de inclusiones rectas de la S2
(texturas heliciticas rectas). Su blastesis seria posterior a la F2.

Como ya se ha dicho, la moscovita es abundante en estas rocas en forma de metablastos
relativamente grandes (0,5-1 mm) de bordes simplectiticos que crecen sobre los agregados
de sillimanita discordantemente respecto de S2 (Cross-Micas). En las rocas donde se obser-
van micropliegues de F3 las placas de moscovita fosilizan a veces las charnelas de los
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mismos. No obstante, los metablastos muestran cierta orientacién dimensional estadistica
en relacion con las estructuras de la F3, lo que sugiere un crecimiento tardicinematico a
la F3. Por otro lado, las placas de moscovita pueden mostrar una débil deformacion super-
puesta en forma de doblamientos y kinkados que puede atribuirse a una fase de deforma-
ci6n posterior (F4 ? de pliegues NE-SO).

Es interesante destacar la existencia corrientemente en estas rocas de turmalina accesoria
en cristales post-S2 con texturas heliciticas rectas de esta foliacion. A veces se asocia
claramente a las moscovitas metablasticas. Probablemente ambos minerales se relacionan
con una actividad hidrotermal en condiciones metamarficas ya de grado medio, en relacion
con el emplazamiento del cortejo de granitoides de dos micas de Los Remedios-Rancajales.

Madrmoles y rocas de silicatos calcicos (15)

Estas rocas son bastante frecuentes intercaladas en los paraneises.

Forman afloramientos de cierta extensién, como el de Cerro Eugenio, junto a Calmenar
Viejo, constituido por marmoles y rocas de silicatos calcicos o bien cuerpos lenticulares
bastante continuos, como el que se observa al O de Arroyo Espino. En Los Rancajales los
cuerpos de rocas de este tipo se reducen a lentejones pequenos (boudines) de rocas de
silicatos calcicos desconectados entre si; se localizan generalmente jalonando la zona de
cizalla a muro estructural de este conjunto de metasedimentos. Probablemente tamaro y
desconexidn guardan relacién con la elevada deformacion visible en esta zona.

Los marmoles solo se han observado en Cerro Eugenio, donde forman probablemente la
charnela de un pliegue y en sus inmediaciones, al N de la autovia y en un pequenc roof
pendant al E de la carretera local de Colmenar Viejo a Guadalix.

Los marmoles son rocas de color blanco en las que destacan sobre la mesostasia carbonatada
abundantes porfiroblastos de gran tamano (3-4 cm), de grosularia e idocrasa dispuestos
en bandas continuas o como sartas de cristales. Estas definen una verdadera fabrica planar
que, como se comprueba al microscopio, mimetiza un bandeado composicional anterior
que podria ser una So. Se observa, asimismo, una esquistosidad local oblicua a esta fabrica,
subvertical y norteada, probablemente en relacion con las fallas de desgarre que abundan
en esta zona de la Hoja, o bien ligadas a repliegues NO-SE de gran radio.

Los marmoles estan compuestos por calcita, clinopiroxeno, granate, idocrasa y wollastonita
como minerales principales. A éstos hay que anadir feldespato potasico en proporciones
que llegan a ser importantes en los tipos transicionales a rocas de silicatos calcicos. Como
minerales secundarios se encuentran-calcita, cuarzo y clinozoisita.

El clinopiroxeno se concentra en bandas de espesor milimétrico o centimétrico, probable-
mente miméticas de una primitiva estratificacion. Es un tipo incoloro de tipo didpsido.

El granate y la idocrasa crecen precisamente sobre estas bandas. E! primero es de tipo
grosularia, observandose en la segunda un zonado 6ptico cerca del borde. Ambos se
presentan en forma de grandes poiquiloblastos cribados de cristalitos de clinopiroxeno de
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tamarnio inferior a los de la mesostasia. Sus bordes son muy irregulares e interprenetrados
con la mesostasia, carbonatos o cristales de feldespato potasico. En el primer caso (matriz
carbonatada) los granates, y en menor propocién la idocrasa, muestran en los bordes
crecimientos radiados de wollastonita en fibras o prismas finos que se aprecian a simple
vista. La wollastonita intercrece con el granate desde el mismo nicleo de los cristales,
donde se presenta como prismas de pequefio tamafio que muestran ya la disposicién centro
radiada. Hacia el borde del granate el tamafio de los prismas aumenta, llegando a formar
en la parte externa del cristal una verdadera corona de aspecto reaccional. No obstante,
podria tratarse también de una verdadera textura simplectitica en la que ambos minerales
crecen simultdneamente. Cuando los porfiroblastos de granate o idocrasa crecen en niveles
mas impuros, ricos en feldespato potasico, este Gltimo aparece también como inclusion
junto con el clinopiroxeno. En estos casos no se observa wollastonita, lo que demuestra la
.existencia de un control composicional.

La wollastonita, ademas de asociarse al granate y a la idocrasa en la forma mencionada,
se presenta también en cristales aislados en la mesostasia carbonatada de los marmoles,
con acentuada orientacién dimensional en aquellas rocas en las que se observa la esquis-
tosidad tardia citada mas arriba. En estas rocas también los cristales de carbonato y clino-
piroxeno muestran orientacién dimensional acusada.

La retrogradacion de estas rocas es débil o moderada y consiste en la sustitucién de la
wollastonita por calcita y cuarzo y la transformacién del granate y de la idocrasa a cuarzo,
calcita y clinozoisita en relacién con microfacturas muy tardias.

La separacién de efectos debidos al metamorfismo regional y del metamorfismo de contacto
provocado en los marmoles por las vecinas adamellitas de tipo Colmenar Viejo resultan
dificiles de estimar dado el elevado grado (grado alto) alcanzado por el primero.

Las rocas de silicatos cdlcicos son, por lo general, de color verdoso y con un bandeado
composicional que se refleja en cambios de tonalidades, desde verde palido a verde oscuro.

Hay dos tipos principales de rocas de silicatos calcicos, las piroxénicas y las anfibolicas
(para-anfibolitas). La textura es granoblastica y el tamafo de grano fino.

Las rocas de silicatos calcicos de tipo piroxénico estan constituidas por cuarzo, plagioclasa
y clinopiroxeno como minerales principales, a los que hay que anadir en algin caso grana-
te. Los accesorios, a veces abundantes, son esfena y apatito. El bandeado composicional
es debido a variaciones en las proporciones de los minerales principales.

La plagioclasa es un tipo de composicion intermedio-basica (andesina-labradorita). El clino-
piroxeno varfa de incoloro (didpsido) a verde pélido (salita, Fe-salita).

La alteracion secundaria es débil, reduciéndose por lo general a sericitizacién de la plagio-
clasa, sustitucion del granate por clinozoisita y formacion de anfibol actinolitico a partir
del piroxeno o rellenando fisuras.

Las rocas de silicatos calcicos de tipo anfibolico estan compuestas por cuarzo, plagioclasa
y hornblenda como minerales principales, pudiendo también encontrarse en elevada propor-
cion feldespato potésico y clinopiroxeno. Los accesorios son esfena, apatito, opacos, circon
y flogopita, esta ultima en proporcién a veces importante.
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El anfibol es una hornblenda verde-azulada y suele ser poiquilitico, conteniendo inclusiones
principalmente de cuarzo. En las rocas con clinopiroxeno éste parece de formacion anterior
al anfibol.

El feldespato potésico es una ortosa algo microclinizada sin pertitas visibles. Frecuentemente
muestra texturas de reemplazamiento respecto a la plagioclasa.

La alteracion retrograda se restringe a sericitizacion de la plagioclasa.

Un caso peculiar de roca de silicatos calcicos se observa en la zona de Las Rancajales. Se
trata de un pequeno lentején de color blanquecino incluido en los granitos de dos micas
que afloran en este area. Es una roca granoblastica con cierto bandeado composicional,
formada por cuarzo, feldespato potasico, granate, clinopiroxeno, plagioclasa y wollastonita
como minerales principales, con esfena y apatitc como accesorios.

La wollastonita se concentra en bandas que alternan con otras en las que se localizan el
resto de los minerales principales.

£l clinopiroxeno aparece junto con el cuarzo, que es el mineral mas antiguo, ya que esta
incluido en todos los demas. Por otro lado, la wollastonita parece el mas tardio de la
sucesion prograda, ya que engloba al granate, aunque ambos forman parte de la parageé-
nesis.

La alteracidn retrograda consiste en reemplazamientos de la wollastonita por calcita y
cuarzo, seguin microfracturas, asi como reemplazamientos de la plagioclasa y rellenos de
fisuras por prehnita. También se observan reemplazamientos puntuales de la plagioclasa
por agregados de probable clinozoisita.

La ortoanfibolita de Los Rancajales deriva probablemente de rocas igneas de afinidad
toleitica (SiO, = 48 %, K,0 = 0,50 %, ALO,; = 15 %).

3.1.1.2. Metasedimentos del sector oriental £l Vellon-Pedrezuela (16)

Constituyen la prolongacion de las series metasedimentarias que afloran mas al N (serie
de Buitrago FERNANDEZ CASALS, 1976, y anteriormente fueron estudiadas dentro de este
sector por BABIN VICH, 1971; OCHOA, 1976; LOPEZ RAMOS y NAVIDAD, 1981, GONZALEZ
LODEIRQ, et al,, en prensa). '

Afloran al E y N del Macizo de San Pedro, en el Macizo de La Najarra, y constituyen el
encajante de los cuerpos ortoneisicos que inducen en algun caso (El Velldn y Pedrezuela)
fendmenos de hidrotermalizacién junto al contacto, con el desarrollo de turmalinitas ante-
riores a las dos fases principales de deformacion sinesquistosa (52, S3), visibles en todo el
area. Por el E (San Agustin de Guadalix-El Molar) estos metasedimentos son fosilizados por
las formaciones Mesozoicas y Terciarias.

La serie metasedimentaria presenta dos tramos: el que ocupa la posicion estructural superior
aflora al NE del Macizo ortoneisico de El Vellon y estad formado por micacitas con interca-
laciones metasamiticas y potentes niveles de cuarcitas. Este tramo, en el sector septentrional
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del macizo, se encuentra desconectado del resto de la serie por una falla normal tardia,
de labio E. hundido, que origina un importante salto metamérfico (GONZALEZ LODEIRO

et al.,, en prensa).

Hacia el O la serie metasedimentaria esta formada por esquistos feldespaticos y metasamitas
feldespéaticas con niveles de escasa potencia de cuarcitas, cuarzoanfibolitas y paraneises
biotiticos con pequefios boudins de rocas calcosilicatadas. Estas ultimas se encuentran
también como macroenclaves dentro de los ortoneises de este sector.

Micacitas y paraneises biotiticos

Constituyen una serie de ascendencia pelitico-samitica. Son de textura porfidolepidoblas-
tica, siendo su composiciéon mineralégica bastante constante en todo el macizo, a excepcién
del sector sitado al NE del macizo ortoneisico de El Velldn, donde aparecen los tipos méas
micaciticos.

A escala microscopica presentan una esquistosidad principal (S2), afectada por planos C
posteriores definidos por micas tardias.

La asociacién mineral que se encuentra en estos metasedimentos est4 formada por: cuarzo,
plagioclasa, biotita, moscovita, granate, y como silicatos aluminicos: estaurolita, distena y
sillimanita. Como minerales secundarios de origen retromérfico figuran: clorita, moscovita
y sericita, y como accesorios: apatito, circén, rutilo, turmalina y opacos.

Paragénesis metamorficas con granate-estaurolita sélo se han encontrado al NE del Macizo
Ortoneisico de El Vellén; las paragénesis donde coexisten distena y sillimanita quedan
restringidas al sector comprendido entre el Macizo de El Velién y el contacto O del ortoneis
de Pedrezuela; mas al O desaparece la distena, desarrolldndose paragénesis exclusivamente
con sillimanita. Asi pues, todo este sector se encuentra situado dentro del grado medio.

Al S del macizo metamérfico y en la proximidad al contacto con la adamellita porfidica de
El Molar han sido citados cordierita y andalucita en asociacion metamérfica de contacto
(LOPEZ RAMOS y NAVIDAD, 1981).

Las micas, biotita y moscovita forman crecimientos lepidoblasticos que definen la esquisto-
sidad (S2). La primera de ellas aparece también en porfidoblastos, en asociacién con estau-
rolita, y su formacién es sincrénica o ligeramente anterior a la esquistosidad S2, ya que en
ocasiones presenta inclusiones rectilineas de cuarzo (S1) y colas de presién formadas por
clorita, o aparece incluida en la estaurolita.

La estaurolita aparece como mineral estable y con caracter restringido al NE de El Vellén.
Presenta inclusiones rectilineas y sigmoidales de cuarzo y rutilo en continuidad con la
esquistosidad general (52); también presentan bordes idioblésticos recrecidos. Su blastesns
comprende, pues, desde la intefase F1-F2 hasta después de la F2.

El granate se encuentra como mineral estable en los esquistos orientales y metaestable en
el resto del drea. Al igual que la biotita presenta colas de presion definitas por clorita,
también encierra inclusiones rectilineas (51) heliciticas restringidas al nucleo del cristal, y
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sigmoidales en continuidad con la S2. El periodo de blastesis de este mineral se extiende,
pues, desde interfase F1-F2 hastas después de finalizar la F2. En el resto de! 4rea este
mineral aparece como:

a) Relicto incluido en cuarzo y plagioclasa de recristalizacién tardia (post-F3).

b) En reabsorcién (texuras en atolén), transformado a biotita, moscovita y cuarzo. A partir
de nucleos de sillimanita al O de El Vellon.

La distena, al igual que la sillimanita, aparece con caracter generalizado en el dominio
central. La primera es abundante en los metasedimentos que afloran entre los ortoneises
de El Vellon y el contacto O del Macizo ortoneisico de Pedrezuela. Aparece como mineral
residual, transformado a sericita e incluido en plagioclasa o moscovita tardia (sin a post-F3).
En algun caso se han observado secciones tabulares deformadas y desestabilizadas, orien-
tadas conforme a la esquistosidad S2. El periodo de blastesis de este mineral puede supo-
nerse ligeramente anterior a la F2.

La sillimanita es un mineral frecuente y muy extendido, que incluso llega a aparecer en los
micaesquistos surorientales de El Vellén. Se nuclea durante la F2 y aparece frecuentemente
en madejas fiboliticas que definen sigmoides, incluidos entre los planos «C» posteriores.
Se nuclea a partir de las micas que componen la esquistosidad S2 o bien a partir de
porfidoblastos de biotita o granate. Con frecuencia aparece incluida en cuarzo sin F3 o
moscovitas sin-tardi F3. Es, pues, un mineral sincinematico con la F2.

Clorita y moscovita tardia son minerales originados durante el metamorfismo retrégrado
asociado a la F3 y post-F3. Ambos minerales definen junto al cuarzo, una esquistosidad
de cizalla muy penetrativa en todo este &rea; sobre ella aparecen también cristales cruzados
de ambos minerales.

Paraanfibolitas

Aparecen ampliamente repartidas por todo el sector, incluidas entre los metasedimentos
o bien como enclaves en los ortoneises.

En el primero de los casos se trata de boudins de cuarzo-anfibolitas granatiferas de proce-
dencia calcosilicatada.

Petrograficamente son rocas granpblasticas con un bandeado definido por anfiboles y
granate. Mineralogicamente presentan una asociacion formada por: cuarzo, plagioclasa,
anfibol, granate y ocasionalmente desarrollan biotita.

Como accesorios aparecen esfena, circn, ilmenita, apatito y opacos, y como minerales
secundarios de origen retromérfico: anfibol tremolitico, clinozoisita-epidota, clorita y fel-
despato potasico.

La foliacion deta definida por un agregado nematoblastico formado por anfibol de tipo
honblenda y biotita. El primero de ellos se encuentra reemplazado por tremolitay minerales
del grupo de la epidota y la biotita aparece sustituida por clorita con feldespato potasico
residual. Esta transformacion va asociada a la F3 y es generalizada en las anfibolitas que
presentan texturas miloniticas.
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El granate es poiquilobléstico, esta orientado conforme a la foliacién y es sincinematico
con ella.

La plagioclasa forma, junto al cuarzo, un mosaico granoblastico, presenta maclas mecanicas
y esta sustituida por carbonatos y productos sericiticos.

Las anfibolitas que aparecen incluidas en ortoneises (por ejemplo, en Atalaya de El Vellén,
Sifon de Guadalix) son rocas masivas muy oscuras de procedencia dudosa y con una
foliacién mineral definida por anfiboles.

Texturalmente son rocas granoblasticas con una foliacién nematoblastica no siempre bien
definida. Su asociacion mineral esta formada por: plagioclasa, anfibol, biotita, clinopiroxeno
y esfena; como accesorios: apatito, circén, rutilo, ilmenita y opacos, y como secundarios:
clorita, feldespato potasico y cuarzo.

El anfibol es una hornblenda verde nucleada a partir de clinopiroxeno que aparece de
manera residual y esporadica en el nicleo de ésta; a su vez se encuentra reemplazada por
biotita, que es sustituida por clorita con feldespato potasico residual. La plagioclasa es
primaria, esta zonada y presenta un débil maclado polisintético; es facil encontrarla como
mineral residual totalmente sericitizada.

La esfena es un mineral abundante; ocasionalmente se observan nicleos de rutilo.

3.1.2. Rocas igneas prehercinicas

Constituyen un importante volumen dentro de esta Hoja, forman macizos intrusivos en las
series metasedimentarias y fueron posteriormente deformados y metamorfizados durante
la Orogenia Hercinica.

Se engloban dentro de este capitulo:

— Ortoneises bandeados con glandulas esporadicas.
— Ortoneises glandulares mesocratos.

— Ortoneises glandulares metagraniticos.

— Leuconeises.

— Ortoanfibolitas.

Ortoneises bandeados con gléndulas esporadicas (13)

Estas rocas afloran en la parte noroccidental de la Hoja, donde constituyen la continuacion
meridional de una extensa unidad muy bien representada en la vecina Hoja de Buitrago
de Lozoya (484). Estos neises fueron agrupados por FERNANDEZ CASALS (1974), en el
tramo B1 de la Formacién de Buitrago, asignandoles un origen esencialmente metasedimen-
tario.

También se adscriben a este conjunto un afloramiento de neises que aparece localizado al
SE de Guadalix de la Sierra, formando un cuerpo lenticular dentro de los metasedimentos
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de tipo El Vellén-Pedrezuela, asi como neises cartograficamente indiferenciados dentro del
Macizo de San Pedro (vertiente E).

Se trata de unos neises peculiares cuyo rasgo mas significativo es la presencia de un
bandeado metamérfico de tipo estromatitico originado por la concentracion de capas de
los minerales félsicos (cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa), alternantes con laminas
ricas en biotita y sillimanita. el espesor de las capas leucocraticas varia mucho de unos
puntos a otros, aunque por lo general es del orden de 0,5-1 cm. Por otro lade, esos neises
pueden contener, de forma esporadica, gldndulas proterégenas de feldespato potésico de
hasta 3-4 cm de tamano, generalmente muy dispersas y sélo localmente abundantes. Las
estructuras nebuliticas, tan caracteristicas en los neises glandulares metagraniticos de
zonas de alto grado metamérfico, son poco frecuentes. La escasez o inexistencia de glan-
dulas y caracter aluminico {ver capitulo Geoquimica) de estas rocas permite diferenciarlas
de los ortoneises glandulares metagraniticos, aunque a veces la distincion puede ser dificil.

En estas rocas se observan esporadicamente enclaves de cuarzo hidrotermal y con mas
frecuencia de rocas oscuras de grano fino procedentes probablemente de primitivos encla-
ves microgranudos. En esta Hoja no se han observado enclaves de metasedimentos (rocas
de silicatos célcicos principalmente) que, por el contrario, son muy frecuentes en la Hoja
de Buitrago de Lozoya.

La presencia de glandulas proterédgenas y de enclaves de probable origen igneo inducen
a considerar al menos a una parte de estos neises como ortoderivados, en contraposicion
al origen sedimentario postuladc hasta este momento.

En estos neises bandeados son muy evidentes los efectos de la tercera fase hercinica. Esta
genera repliegues decimétricos a métricos de la foliacion regional (S1-2)vergentes al SO, y
da lugar a una lineacion de microcrenulacién y de interseccién muy evidente que se refleja
en la tendencia general de los leucosomas a adoptar la forma de varillas. Asociada a esta
fase se desarrolla una importante lineacién mineral marcada por la orientacion de nédulos
de fibrolita, muy abundantes en estas rocas y que es coincidente con la lineacion de
microcrenulacidn, esto es, paralela a la charnela de los pliegues de F3.

Texturalmente los neises bandeados son rocas grano-lepidoblasticas. La composiciéon mine-
raldgica es sencilla. Los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
biotita y sillimanita con apatito, circon y opacos accesorios. Los minerales secundarios
retrégrados son moscovita, a veces en proporciéon importante, clorita, leucoxeno, sericita,
esfena y feldespato potésico. En algunas rocas se ha encontrado cordierita como mineral
accesorio.

E! feldespato potasico presenta una textura granuda alotriomorfa. Aparece en estas rocas
como componente de las gldndulas protergenas y en las bandas félsicas migmatiticas de
la mesostasia. Esta formado por ortosa, a veces algo microclinizada, frecuentemente micro-
pertitica, con subestructuras internas de deformacién (extincidn ondulante) y reemplaza-
mientos en los bordes por plagioclasa mirmequitica.

La plagioclasa sélo se observa en las bandas félsicas, forma un mosaico granoblastico junto
con el cuarzo y el feldespato potasico. Incluye fibras de sillimanita y gotas de cuarzo. Es
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una oligoclasa basica (aproximadamente An20-30) en la que puede apreciarse a veces un
débil zonado normal.

La sillimanita se presenta en forma de nédulos fibroliticos elipsoidales a veces de gran
tamano (hasta 10 ¢cm de dimensién mayor) y de forma variable (discos, formas prolatas),
dependiendo del tipo de deformacién experimentado por la roca durante la F3. Se asocia
a las laminas fémicas biotiticas. Es probablemente un mineral sin-S2 a pos-F3.

La cordierita, siempre retrogradada a productos micaceos (pinnita), es ocasional. Se presen-
ta en cristales euhedrales pequefios, probablemente relacionados con la destruccion de la

biotita durante la migmatizacion. La cordierita se forma mayoritariamente probablemente
después de la F3.

La moscovita es un mineral retrégrado, a veces abundante, sustituye a la sillimanita y en
menor proporcidn a la biotita y feldespatos.

Ortoneises glandulares mesocratos (12)

Constituyen afloramientos de extension limitada localizados al N y NE de Cabanillas de la

Sierra, proximadidades de Soto del Real y Navalafuente y extremo SE del Macizo de San
Pedro.

Estos macizos ortoneisicos afloran de dos maneras diferentes: a) Aisladamente entre las
series metasedimentarias. b) Asociados a los ortoneises metagraniticos, como sucede en
el Macizo de San Pedro. Aunque sus relaciones no se conocen con precision, alli donde
han podido determinarse (Macizo de San Pedro) se trata de un contacto neto de tipo
intrusivo, deformado y frecuentemente milonitizado.

Estos ortoneises constituyen un volumen importante dentro de las formaciones metamor-
ficas del Sistema Central y fueron caracterizados por primera vez en NAVIDAD y PEINADO
(1973) con la denominacion de neises glandulares heterogéneos. Dentro de este sector
han sido descritos por NAVIDAD, M. (1978), formando parte de la denominada Serie Fémica
Heterogénea. Se caracterizan estas rocas por su matriz oscura, rica en biotita y por la
distribucién bimodal de los megacristales feldespaticos, con una poblacién de megacristales
de menor tamano (1-3 cm), que destaca sobre la matriz, proporcionandoles el aspecto de
rocas porfiroides, y otra poblacién que llega a alcanzar tamafos muy elevados (6-12 cm),
apareciendo los megacristales heterogéneamente repartidos.

La foliacion se encuentra definida en estas rocas por capas biotiticas frecuentemente
asociadas a sillimanita.

Estos neises en la proximidad a zonas de deformacion importante (bandas de cizalla de
F2) adquieren una estructura bandeada definida por capas cuarzofeldespaticas alternantes
con niveles biotiticos marcando una foliacién (S2) muy bien definida que encierra a los
megacristales feldespaticos en los que se desarrollan colas de presion definiendo texturas
de tipo sigmoide.

Petrograficamente estos ortoneises son de textura glandular con una matriz granoblastica
y una foliacion bien desarrollada.
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Presentan una asociacién mineral formada por: cuarzo, feldespato potasico, biotita, cordie-
rit, sillimanita y moscovita. Como accesorios mas frecuentes figuran apatito, circdn, mona-
cita, esfena, turmalina y opacos, y como minerales secundarios retromérficos, sericita,
clorita, sagenita y pinnita.

Plagioclasa y feldespato potasico son los constituyentes principales tanto de la matriz
granoblastica como de los megacristales. El primero de éstos constituye individuos maclados,
con maclas de tipo albita; incluye cuarzo en ocasiones con intercrecimientos mirmequiticos.
El segundo aparece frecuentemente como microclina pertitica, constituye individuos mono
y policristalinos, incluye plagioclasa, cuarzo y biotita y en ocasiones se encuentra aureolado
por albita.

La foliacién que rodea y envuelve los megacristales de feldespato proterdgenos esta formada
por un agregado lepidoblastico de biotita y moscovita, esta Ultima ausente en los dominios
de alto grado metamorfico; a partir de ellas se nuclea sillimanita fibrolitica, siendo ésta
sustituida por moscovita histerégena y en algun caso por manchas irregulares de cordierita,
la cual es, a su vez, sustituida por andalucita tardia en las proximidades al Macizo granitico
de La Cabrera.

Clorita y sagenita residual sustituyen de forma tardia a la biotita.

Por ultimo, hay que resaltar la presencia de turmalina y apatitos muy desarrollados que se
encuentran en estos ortoneises como cristales proterdgenos originados muy posiblemente
por procesos deutéricos ligados a la génesis de estos ortoneises.

Ortonejses glandulares metagraniticos (14)

Constituyen macizos de extension variable dentro de la Hoja, siendo en conjunto las rocas
que ocupan mayor extension.

En el sector mas oriental de la Hoja estos neises afloran entre metasedimentos de grado
medio constituyendo los macizos de El Vellén y Pedrezuela. Ambos macizos presentan una
facies de borde formada por leuconeises con turmalina, a la que se asocia, en el primero
de ellos, una facies tipicamente porfidica (NAVIDAD, 1979; NAVIDAD y LOPEZ RAMOS,
1983) con enclaves microgranudos y surmicaceos. Se encuentran asimismo entre los meta-
sedimentos proximos al contacto de ambos macizos turmalinitas, originadas probablemente
por fendmenos deutéricos subsiguientes a la intrusion de los primitivos cuerpos graniticos.

El sector central de la Hoja se encuentra ocupado por los Macizos de San Pedro y Hormigales,
que constituyen volumétricamente los cuerpos de mayor importancia; se extienden hacia
el NO, ocupando las cotas mas altas (Cerro de La Najarra), continuandose ininterrumpida-
mente hacia el N por los altos de La Morcuera y Canencia (Hoja de Buitrago del Lozoya).

Estos macizos, compuestos mayoritariamente por este tipo de ortoneises metagraniticos
en sus diferentes facies y por su conjunto leuconeisico asociado proporcionan regionalmen-
te los mayores resaltes morfoldgicos, contrastando del resto de las formaciones metamor-
ficas por sus formas alomadas.
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Dentro de estos macizos se han diferenciado a gran escala distintos tipos de facies: Glan-
dulares s.s., bandeados con glandulas y porfidicos, si bien sus relaciones estructurales se
desconocen por el momento. Contienen enclaves de naturaleza muy diferente: xenolitos
procedentes de rocas de silicatos calcicos, metapelitas, metacuarcitas y probables autolitos
microgranudos. Muchos de éstos han sido descritos con anterioridad como tipos analogos
a los metasedimentos que afloran en este sector (FERNANDEZ CASAL, 1976; NAVIDAD,
1979; NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1983).

En general son rocas bien estructuradas, aunque su grado de anisotropia varia dependiendo
del tipo de facies; se observa en ellos una foliacién (S2) replegada que es tanto mas patente
cuanto menor sea la proporcion en glandulas del neis. Esta foliacion esta fuertemente
transpuesta por pequefas bandas de cizallas posteriores a ellas, a favor de las cuales
aparecen removilizados tardios de estructura granuda (crociditas de WAARD, 1950).

Son rocas de composicidn esencialmente cuarzofeldespatica y con un quimismo analogo
al de granitos (ver capitulo Geoquimica), por lo que son tipos favorables a la migmatizacidn
y en los que frecuentemente se observan removilizados migmatiticos.

Los tiplos glandulares s.s. se caracterizan por una elevada proporcién de megacristales
feldespaticos, sin dispersion en su tamano y con alto grado de homometria; contienen
abundante biotita que se concentra en agregados o en nidos que resaltan del resto de los
componentes minerales de la roca y presentan una matriz esencialmente cuarzofeldespatica
y de tipo granoblastico. Son frecuentes en estos ortoneises diferenciados micropegmatiticos
en pequefias masas con concentrados de turmalina y sulfuros y abundantes diques metaa-
pliticos asociados.

En los tipos bandeados las.glandulas disminuyen en proporcién y tamaio y la roca adquiere
un aspecto acintado, marcado a su vez por una lineacién de estiramiento que es caracte-
ristica en estos tipos mas deformados. Este tipo de facies se diferencia bien de los tipos
muy glandulares y constituyen, a la escala del macizo, variaciones de éstos sin limites bien
definidos.

Los tipos porfidicos fueron definidos en el Macizo de El Vellon (NAVIDAD, 1979; NAVIDAD
y LOPEZ RAMOS, 1981), donde aparecen como una facies de borde de los glandulares s.s.
Su aspecto textural es el caracter/stico de facies subvolcanicas; contienen megacristales de
pequeno tamano de feldespatos con bordes reabsorbidos, cuarzo globuloso y nidos bioti-
ticos que destacan sobre la matriz cuarzofeldespatica. Estas facies de borde contiene abun-
dantes enclaves microgranudos y surmicaceos.

Con respecto a la edad de estos ortoneises, actuales representantes de antiguos granitos,
existen discrepancias entre los diferentes autores sobre la situacion del evento intrusivo.
Dataciones absolutas realizadas en el Macizo de Pedrezuela, sobre roca total, mediante
isocrona Rb-Sr indican una edad 476 + m.a. (VIALETTE, et al., 1986), que concuerdan con
la obtenida en otros Macizos del Sistema Central (VIALETTE, et al., 1987), correspondiendo
dicho evento magmatico al limite Cdmbrico-Ordovicico. Datos de otros autores (BISCHOFF,
et al, 1986), obtenidos por el método de U-Pb en circones procedentes de ortoneises
analogos (Antofita, neis Hiendelaencina), indican una edad mas antigua, 540-560 m.a.
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En cualquiera de los casos, los datos actuales indican que dicho evento magmatico ira
ligado a un ciclo anterior al Hercinico, del cual no existen evidencias claras.

Texturalmente estas rocas presentan una matriz heterogranoblastica en la que destacan
porfidoblastos feldespaticos de mayor tamafo. La foliacion es residual en los tiplos glandu-
lares s.s. y bien definida en los bandeados; esta constituida por biotita y moscovita sobre
las que se nuclea sillimanita.

Mineral6gicamente presentan una asociacion mineral formada por cuarzo, feldespato po-
tasico, plagioclasa, biotita, moscovita, sillimanita y granate ocasional; como accesorios
aparecen circén, apatito, turmalina, fluorita y opacos.

El feldespato potasico constituye esencialmente, tanto la matriz de estas rocas como los
porfidoblastos. Generalmente es microclina pertitica; los megacristales son frecuentemente
policristalinos, a veces maclados en Carlsbad y en ocasiones presentan un borde albitico
con cuarzo mirmequitico.

La plagioclasa primaria (An23-38) constituye megacristales maclados polisintéticamente,
presentan frecuentemente lamelas de moscovita orientadas cristalograficamente y ocasio-
nalmente aparecen agregados en sinneusis. La plagioclasa neoformada es mas acida (An9-
17) y constituye la matriz de la roca.

La biotita y moscovita forman agregados lepidoblasticos, constituyendo la foliacion del
neis. También existe moscovita neoformada que se nuclea sobre feldespatos o biotita.

La sillimanita es frecuente, aparece como fibrolita y es mimética con la foliacion del neis;

también se encuentran cristales aciculares ¢ prismaticos incluidos en megacristales feldes-
paticos.

El granate es accidental y sélo se ha encontrado en los neises mas biotiticos.

Las facies porfidicas del Macizo de El Vellon presentan una mineralogia similar a las ante-
riormente descritas. Se diferencian, sin embargo, de ellas por:

— Sus texturas blastoporfidicas.

— Presencia de cuarzos subvolcanicos, agregados plagioclasicos en sinneusis y megacrista-
les de feldespato potasico aureolado por oligoclasa acida.

— Son también caracteristicos los agregados policristalinos de biotita en «nidos», posibles

pseudomorfos de otros ferromagnesianos, la escasa presencia de moscovita primaria y
abundante apatito y esfena.

Enclaves

Se han estudiado tipos xenoliticos del protolito original asi como autolitos con textura
microgranuda (NAVIDAD, 1973; NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1981).

A) Xenolitos. Tipos micaceos y cuarzopeliticos que presentan contactos netos con el
ortoneis encajante y una foliacion concordante con la D1.
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Los primeros estan formados por cuarzo, biotita, plagioclasa y feldespato potasico, con
abundante rutilo, circon, apatito y opacos.

Los segundos son de mayor tamario y presentan bordes leucocraticos; son de textura
granoblastica y en su composicion mineralégica el feldespato potasico es predominante.

Ambos tipos son representativos de la serie metasedimentaria encajante de los ortoneises.

B) Autolitos microgranudos. También se han diferenciado dos tipos: feldespaticos y bio-
titicos. Presentan formas redondeadas y bordes variablemente netos con tamanos que
oscilan entre 2 y 7 cm de didgmetro. No se ha podido precisar su petrografia.

Leuconeises

Se engloban bajo esta denominacion neises cuarzofeldespaticos de tipo aplitoide y pegmoa-
plitoide con frecuentes nidos de turmalina rellenando primitivas cavidades miaroliticas y
con moscovita predominante sobre la biotita que define la foliacion del neis. Son también
caracteristicas de ellos la presencia de granate, a veces muy abundante y de elevado tamano
(1 ¢cm) y de glandulas esporadicas de feldespato.

Estas rocas, que aparecen ampliamente repartidas en la Hoja, se asocian a los ortoneises
glandulares, constituyendo cuerpos de morfologia tabular; forma contactos netos con
ellos. Otras veces se disponen a borde de los macizos ortoneisicos glandulares y en transito
gradual representando facies mas diferenciadas de éstos (por ejemplo, El Vellén-Pedrezuela).
Estos tipos leuconeisicos presentan una esquistosidad (S2) crenulada (F3), concordante
siempre con la de los ortoneises asociados, frecuentemente se observa en ellos una lineacién
de interseccién (L3) importante, que se traduce por un fuerte acintado y el desarrollo de
varillas de cuarzo.

Texturalmente son rocas granoblasticas con texturas de deformacién frecuentes, poligoni-
zacion del cuarzo y desarrollo de morfologias «discoidales»; microclinizacién y albitizacion
de feldespatos con desarrollo de mirmequitas y maclas mecanicas en plagioclasa y texturas
en mortero a borde de los cristales.

Mineral6gicamente los componentes principales de estas rocas son: cuarzo, feldespato .
potasico, plagioclasa, biotita, moscovita; como accesorios mas abundantes aparecen apa-
tito, circon, ilmenita, turmalina y granate, este Gltimo no siempre presente pero a veces
muy abundante.

El feldespato potasico es comunmente microclina, a veces pertitica, y forma junto a la
plagioclasa, de composicién albitica, y al cuarzo un mosaico granoblastico poligonizado y
recristalizado. También aparece formando porfidoblastos de mayor tamafio incluidos en la
matriz.

La biotita, al igual que la moscovita, no siempre estd presente. La primera define la foliacion
del neis, forma cristales tabulares al igual que la moscovita; sin embargo, esta Ultima
también aparece neoformada con caracter retrégrado a partir del feldespato potasico y
sobre la plagioclasa.
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El granate aparece de manera esporadica, aunque es frecuente y en algunos tipos muy
abundante; cominmente constituye cristales esqueléticos de pequefio tamafo con una
composicion predominantemente almandinica y menos frecuentemente, forma poiquilo-
blastos de mayor tamano con textura cribosa.

La turmalina es también frecuente y abundante. Se asocia a biotita cloritizada, circén y
0pacos.

Ortoanfibolitas

Estas rocas no figuran en la columna del mapa, dado que su presencia en 1a Hoja se reduce
a afloramientos de muy pequeno tamano. Su importancia obliga, sin embargo, a describirlas
en esta Memoria. Las Gnicas rocas adscribibles a este grupo se han observado en la parte
occidental de la Hoja: al NO junto al Puerto de La Morcuera y al N de Colmenar Viejo, en
el paraje Los Rancajales.

En el primer caso se trata de paleo-diques o filones basicos dentro de los ortoneises
glandulares graniticos y afectados por las deformaciones que muestra éste. Se observan
varias intercalaciones delgadas de hasta 0,5 m, subparalelas y que pueden pertenecer a
un solo dique plegado o a més de uno. En cualquier caso, la extension lateral y transversal
de la zona donde afloran estas rocas es pequena.

En Los Rancajales las ortoanfibolitas forman también un pequeno cuerpo lenticular situado
dentro de los paraneises, con intercalaciones cuarciticas, analogos a los del sector oriental.

En el primer caso la roca tiene textura blastoporfidica con fenocristales de piagioclasa de
hasta 3-4 mm en una matriz muy fina foliada nematoblastica. En el segundo la textura es
grano-nematoblastica. En ambos casos la foliacién es concordante con la de los neises
encajantes (S2).

La composicion mineraldgica es parecida en ambos casos y consiste en hornblenda y
plagioclasa como minerales principales, con opacos en Morcuera y opacos {en parte sulfu-
ros), rutilo, apatito y esfena como accesorios en Rancajales.

Et anfibol es una hornblenda verde-azulada. La plagioclasa es andesina-labradorita. En
Morcuera los fenocristales relictos muestran un zonado normal continuo desde aproxima-
damente An50-60 a An40 en el borde. Esta Ultima composicion coincide con la de los
cristales granablasticos de la mesostasia.

La alteracién retrégrada se traduce en la formacion de pequefas cantidades de sericita,
dinozoisita, clorita y anfibol actinolitico. Asimismo hay microfracturas con rellenos de
feldespato potasico hidrotermal. La diferencia en ambas rocas en la mineralogia accesoria
sugiere |probables diferencias geoquimicas pese al parecido petrografico en los minerales
principales.
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3.1.3. Rocas igneas hercinicas

Se incluyen bajo esta denominacion las rocas pluténicas y filonianas que se localizan prefe-
rentemente en la parte occidental de esta Hoja, constituyendo la prolongacion de los
macizos distinguidos en la vecina Hoja de Cercedilla. Las primeras se han subdividido en
diferentes unidades intrusivas basandonos en criterios estructurales, petrol6gicos y geoqui-
micos, ordenandose secuencialmente en la leyenda segtin dichos criterios y considerando
las dataciones absolutas realizadas dentro de las mismas unidades en sectores vecinos a
éste (IBARROLA et al., 1986).

Las rocas filonianas aparecen como enjambres de diques que se distribuyen dentro de la
Hoja, siguiendo las pautas caracteristicas de la fracturacién tardihercinica. Se han estable-
cido diferentes tipos en funcién de las relaciones estructurales que presentan y de su
composicién mineraldgica.

3.1.3.1. Rocas plutdnicas
Leucogranitos foliados. Tipo Los Remedios (5)

Estas rocas solo afloran en la parte SO de la Hoja, dentro de una banda de direccion
aproximada N-S, limitada al E por la falla del Arroyo de La Tejada y por el O por la carretera
de Colmenar Viejo a Miraflores de la Sierra. Por el N estos cuerpos de leucogranitos
desaparecen practicamente contra la orla cretacica de Soto del Real-Guadalix, aunque se
observa todavia algan cuerpo aislado al N de la misma, dentro ya del bloque de Hormigales.
Por el S, los leucogranitos de este grupo terminan contra las adamellitas porfidicas de tipo
Colmenar Vigjo. De hecho no hemos encontrado cuerpos claramente asimilables a estos .
leucogranitos atravesando a las adamellitas.

Constituyen cuerpos lenticulares de tamafio muy variable (desde decamétricos a kilométri-
cos, con anchuras desde algunos metros a hectométricas), generalmente con una direccidn
en torno a la NE-SO. Los mas grandes de estos cuerpos afloran en el paraje denominado
Peas Cerro, al N de la base militar de Los Remedios, y en la zona del Charco, junto a la
orla cretacica al S de Soto del Real. También junto al propio Colmenar Viejo.

Estos granitoides han sido descritos anteriormente por GONZALEZ DEL TANAGO y BELLIDO
(1981) y GONZALEZ DEL TANAGO (1985).

Son cuerpos de granitoides muy leucocraticos y muy heterogéneos en cuanto a tamano
de grano y composicién mineral, variando en pequenas distancias desde tipos apliticos a
pegmatitas siempre moscovitico-biotiticas. Son intrusivos en los distintos tipos de paraneises
y ortoneises que afloran en la regién, mostrando una cierta concordancia con la foliacion
metamarfica, aunque a la escala de afloramiento los contactos son en detalle discordantes.
Son frecuentes en estos granitoides las fabricas planares debidas a bandeados composicio-
nales o de tamafo de alargamiento del cuerpo intrusivo y buzan por lo general hacia el
NE, paraconcordantemente con la foliacion del encajante. Es de destacar, asimismo, el
desarrollo observado en algunos casos, de una verdadera estructuracion tectonica. Este es
el caso del macizo de Peas Cerro, que muestra en su parte basal una marcada foliacion
subsolidus. Asimismo algunos cuerpos estan afectados por una de las fases de replegamien-
to que afectan a la foliacion regional S1-2. La posiciéon cronoldgica de estos granitoides
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respecto a los demas granitos que afloran en esta Hoja es por el momento incierta. Parecen
por un lado anteriores a las adamellitas porfidicas de tipo Colmenar Viejo, cuyo emplaza-
miento puede relacionarse con una fase tardia de replegamiento de direcciénNO-SE (pro-
bablemente la F4). Por otro lado, son al menos en buena parte posteriores a la fase
tangencial mayor F2. Por el momento los consideramos en la columna como las rocas
intrusivas hercinicas més antiguas de la Hoja.

Texturalmente son rocas hipidiomorfas con tamafo de grano variable desde fino a muy
grueso. Algunos cuerpos, como el de Peas Cerro, es mayoritariamente de grano medio a
grueso; otros llegan a ser exclusivamente pegmatiticos.

Mineralégicamente son, por lo general, muy mondtonos. Estan formados por cuarzo,
microclina, plagioclasa (albita-oligoclasa acida), moscovita y bictita. La moscovita es, por
lo general, deutérica y se forma a expensas de los feldespatos y de la biotita. Como
accesorios se encuentra corrientemente circén, apatito, berilo, topacio, granate, opacos y
turmalina. Esta ultima llega a ser muy abundante, contribuyendo por su color oscuro y su
tendencia a concentrarse en bandas a resaltar la fabrica de flujo igneo caracteristica de
estos granitoides. Como minerales secundarios, ademas de la moscovita, destaca la clorita,
fluorita y albita, esta Gltima como sustituciones dei feldespato potasico.

Las pegmatitas asociadas a este conjunto de granitoides pueden ser simples o complejas.
Estas ultimas son las mas interesantes, dado su variedad mineralogica y su potencial impor-
tancia econémica. Han sido descritas en detalle por GONZALEZ DEL TANAGO (1985).
Muestran zonalidad textural de borde a ntcleo. A los minerales citados anteriormente hay
que anadir en estas rocas fosfatos poco comunes, como isokita y la triplita. También
niobiotantalita, wolframita, uraninita y pirita. Estas pegmatitas son el resultado de complejos
procesos de sustitucion subsolidus durante una etapa hidrotermal supercritica.

Estos granitoides son desde el punto de vista geoquimico rocas muy peraluminicas. Como
tales, y teniendo también en cuenta su mineralogia, han sido consideradas por VILLASECA
(1985) como granitoides de tipo S procedentes de la fusién durante el metamorfismo
regional de rocas mesocrustales, principalmente de los ortoneises glandulares.

Granodioritas bdsicas y tonalitas (6)

Estas rocas sélo se han observado formando un pequefio cuerpo al S de Colmenar Viejo.
El afloramiento se encuentra atravesado por diques subhorizontales de leucogranitos ban-
deados y pegmatitas y es probablemente anterior a las adamellitas de tipo Colmenar Viejo,
aunque las relaciones con ellas no son claramente visibles.

El rasgo estructural mas sobresaliente es la presencia de una foliacién débil que podra
relacionarse por su disposicién con una fase de deformacion regional débil (probablemente
con la fase de NNE-SSE). Texturalmente son rocas de grano medio bastante homogranulares
e hipidiomorfas.

Estan compuestas por plagioclasa, cuarzo, biotita, honblenda verde y feldespato potasico
como minerales principales, y allanita, apatito, circdn y opacos como accesorios. La aitera-
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cién secundaria es débil a moderada en intensidad. Esta representada por clorita, clinozoi-
sita, sericita y leucoxeno.

El anfibol se presenta en agregados microcristalinos que conservan un contorno externo
prismatico, por lo que representa probablemente la recristalizaciéon de un anfibol mas
antiguo de tipo hornblenda marrén, de la que se conservan restos en algun nucleo.

El feldespato potasico es en parte primario y en parte hidrotermal. El primero es una ortosa
pertitica alotriomorfa respecto a todos los demas minerales igneos, incluidos el cuarzo. Es,
por lo tanto, el mineral de cristalizacion mas tardia. El feldespato potasico hidrotermal es
adularia y rellena microfracturas junto con epidota.

El cuarzo esta totalmente recristalizado y muestra, al igual que las placas de biotita, indicios
de deformacion.

La plagioclasa es euhedral y muestra zonados poco marcados normales, desde An50-55
en el nacleo a An40 en el borde).

Los indicios de recristalizacidon manifestados sugieren que estas rocas han experimentado
un metamorfismo de contacto provocado probablemente por las adamellitas de tipo Col-
menar Viejo, de aqui la cronologia relativa propuesta en la columna.

Las rocas de esta unidad son petrograficamente tonalitas, pero quimicamente pueden
clasificarse como granodioritas basicas (SiO, aprox. 60 %).

Adamellitas porfidicas. Tipo Sierra del Francés (7)

Este tipo de adamellitas fue definido en la vecina Hoja de Cercedilla, donde ocupan una
importante extensidon como parte del macizo plutdnico de La Pedriza. En esta Hoja, las
rocas de este tipo afloran sélo en el cuadrante NE, como parte de la continuacion oriental
del Macizo de La Pedriza, en el Macizo de Navalafuente y como pequefios cuerpos muy
deformados localizados al N de Soto del Real, entre los dos macizos plutdnicos anteriormen-
te citados.

En el Macizo de La Pedriza las adamellitas porfidicas de este tipo constituyen la parte
externa al macizo, bordeando por el Ny por el E a los otros tipos graniticos que forman
parte del mismo: leucogranitos de grano grueso y las adamellitas con cordierita. El contacto
externo de las adamellitas porfidicas es siempre con los metasedimentos y los ortoneises
glandulares del Dominio de la Cuerda Larga.

En el afloramiento de Navalafuente las adameliitas de tipo Sierra del Francés ocupan, por
el contrario, una posicién central respecto a los otros tipos graniticos, representados tam-
bién aqui por un leucogranito de grano grueso tipo Pedriza y pequefos cuerpos de leuco-
granito de grano fino-medio. Las importantes fallas de direccién NE-SO, principalmente,
que afectan a este macizo modifican considerablemente las relaciones originales entre las
distintas unidades plutonicas.

Las adamellitas que afloran en esta Hoja pertenecen a la flamada facies, fundamental en
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la vecina Hoja de Cercedilla (508), y se caracterizan por la abundancia de fenocristales de
feldespato potasico de gran tamano (2-4 cm y excepcionalmente de hasta 7 ¢m) de cuarzo
globuloso; mas escasos, de aproximadamente 1 ¢m, inmersos en una matriz de grano
medio en la que se incluye la biotita. Asimismo en estas rocas son frecuentes los enclaves
microgranudos oscuros de composicion tonalitica.

Las estructuras de flujo son bastante acusadas y se manifiestan en bandeados composicio-
nales y texturales, schlieren micéceos y disposiciones planares y planolineares de los feno-
cristales de feldespato potasico. Hacia el contacto con el encajante metamorfico se aprecia
un aumento de la heterogeneidad, siendo mas abundantes los schiieren micaceos y mas
irregular la distribucién de los fenocristales, asi como su tamario, que tiende a disminuir
al igual que el tamafio de grano de la matriz.

Las trayectorias de las foliaciones igneas son variables. Asi, en la parte N del Macizo de
La Pedriza las orientaciones son frecuentemente E-O, aproximadamente con buzamientos
moderados al N (20-50), aunque existen bandas o corredores locales donde la foliacidon es
norteada y subvertical. Por el contrario, en la parte E del macizo la disposicion de la foliacién
ignea es sisteméaticamente norteada con buzamientos elevados al E, proximos con frecuen-
cia a la vertical. Esta misma disposicién de la foliacién es la dominante en la parte occidental
del Macizo de Navalafuente.

Es de destacar que esta ultima disposicion de la foliacion coincide con una esquistosidad
visible en el encajante metamdrfico, en la banda situada al N de Soto del Real, entre ambos
macizos plutdnicos. Esta esquistosidad es de tipo milonitico, subvertical y va acompafada
de acusadas lineaciones de estiramiento subhorizontales. Los pequefios cuerpos de adame-
llitas porfidicas localizados dentro de esta banda muestran una acusada foliacion tecténica
con deformacién visible de los fenocristales y de los enclaves microgranudos, coincidente
con la esquistosidad milonitica del encajante.

Estos datos sugieren que las adamellitas porfidicas de tipo Sierra del Francés se emplazaron
durante una etapa de deformacién, quedando su fabrica controlada por la geometria de
una probable banda de cizalla subvertical de tipo desagarre, al menos en las proximidades
a la misma.

Mineraldgicamente estas rocas estan compuestas por cuarzo, feldespato potasico, plagio-
clasa y biotita como minerales principales, y apatito, circén, opacos y ocasionalmente
monacita como accesorios. Los minerales secundarios mas corrientes son moscovita, siem-
pre en muy pequefas cantidades, clorita, rutilo, esfena, opacos, prehnita y sericita.

£l cuarzo se presenta de tres manera: 1) como fenacristales globulosos de tamano hasta
centimétrico; 2) en la matriz, variablemente recristalizados y conservando contornos idio-
morfos frente al feldespato potésico; 3) como pequefas inclusiones en plagioclasa y en
los fenocristales de feldespato potasico.

El feldespato potésico se presenta como componente principal de la poblacion de fenocris-
tales y también como componente de la matriz, aunque en este caso con textura alotrio-
morfa respecto a la plagioclasa y al cuarzo. En el primer caso los cristales, corrientemente
con macla de Carlsbad, muestran abundante pertitizacion en venas, asi como inclusiones
de cuarzo, plagioclasa y biotita.
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La plagioclasa forma cristales subidiomorfos frecuentemente con zonado normal, oscilatorio
(An15-20 aproximadamente) y bordes mirmequiticos en contacto con el feldespato pota-
sico. Suele presentar inclusiones de biotita y a veces de cuarzo.

La biotita es relativamente abundante como laminas individualizadas o pequenos agregados
elipsoidales. Se encuentra normalmente transformada en grado variable a minerales deuté-
ricos: clorita, esfena, opacos, rutilo y prehnita.

Como se ha dicho, estas adamellitas se emplazan probablemente durante una fase tectonica
menor hercinica que condiciona la fabrica de flujo ignea y que genera también estructuras
y texturas subsolidus claramente tectdnicas més o menos acentuadas. La deformacion
subsolidus observada varia entre protocataclastica y protomilonitica segun que se genere
0 no una fabrica orientada. En las rocas con deformacidn cataclastitica se observan cuarzos
con extincién ondulante, poligonizacién y recristalizacion en los bordes y feldespatos con
textura en mortero recristalizados y fracturas de cuarzo, asi como microclinizacién del
feldespato potasico. Las texturas protomiloniticas se observan cerca del metamarfico o en
los pequefos cuerpos dentro del mismo. La biotita se reorienta mecanicamente, transfor-
mandose en los bordes a moscovita e ilmenita. Posteriormente se altera con cierta intensidad
a clorita, feldespato potasico y esfena. La recristalizacién del cuarzo es muy intensa, asi
como 'a microclinizacion del feldespato potasico. La plagioclasa, pese a la deformacion,
conserva el zonado igneo.

Adamellitas con cordierita porfidicas. Tipo Colmenar Viejo (8)

Constituyen la unidad intrusiva mas extensa de la Hoja. Comprende varios afloramientos
localizados en su parte E (Colmenar Viejo y NE de Guadalix de la Sierra) y un pequefic
asomo en la parte occidental, que limita con las formaciones mesozoicas del sector de El
Molar.

En general, todos los afloramientos presentan contactos discordantes netos con los mate-
riales metamorficos preordovicicos, tratdndose de ortoneises glandulares en el sector E de
la Hoja y esquistos de grado medio en la parte O (El Molar); en este Gltimo sector se
observa una aurecla de contacto alrededor del plutdon granitico.

El contacto con el resto de las unidades graniticas (tipos leucograniticos) es por falla, si
bien incluyen pequefos asomos de caracter aplogranitico.

Morfolégicamente, estos granitos dan formas alomadas de escaso resalte; debido a su
tamano de grano (medio-grueso) y a su variable porfidismo son de facil alteracion. Frecuen-
temente presentan una tonalidad rojiza asociada a las zonas de fractura.

Son rocas de color gris, con un tamano de grano medio-grueso y un grado de porfidismo
muy varibale de unos sectores a otros.

Son caracteristicos en estas adamellitas la biotita, que forma pequefos agregados con
cordierita y pequenas concentraciones de sulfuros; los enclaves microgranudos de compo-
sicién tonalitico-monzonitica y de tipo surmicaceo y frecuentes pegmatitas rellenando
cavidades miaroliticas.
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Los fenocristales feldespaticos alcanzan tamaios entre 3-5 cm, marcando con frecuencia
estructuras de flujo de tipo linear y plano-linear junto a schlierens micaceos.

Sobreimpuesto a estas estructuras primarias se observa una fracturacion con direccién E-O,
que favorece el diaclasado y la incipiente cataclasis.

Mineral6gicamente estan formados por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita y
muy frecuentemente cordierita. Como accesorios figuran: circdn, apatito, monacita espo-
radica y opacos.

Estos granitos adamelliticos presentan una alteracién hidrotermal en grado variable, y como
consecuencia, aparecen minerales secundarios, clorita y sagenita, procedentes de biotita,
pinnita de alteracion de cordierita y moscovita.

E! feldespato potésico, ortosa, constituye fenocristales subidiomorfos con maclas frecuentes
de Carlsbad, muestra pertitas en venas e incluye al resto de los componentes minerales a
excepcién de la cordierita; es frecuente su microclinizacidn, asi como los bordes con textura
en mortero y un fuerte zonado en parches.

La plagioclasa es, por lo general, idiomorfa, presenta maclas polisintéticas y un zonado
concéntrico normal con nucleo basico sericitizado y borde albitico con cuarzo mirmequitico;
forma intercrecimientos con feldespato potasico.

E! cuarzo forma parte de la matriz junto con el feldespato potasico y la plagioclasa. Es
alotriomorfo y en general aparece poligonizado y con extincion ondulante; aparece incipien-
temente recristalizado.

La cordierita es frecuente; en general se encuentra pinnitizada.

La biotita forma cristales subidiomorfos, a veces agregados en sinneusis; se encuentra
incluida en el resto de los componentes principales de la roca y transformada a clorita,
epidota y cristales aciculares de rutilo sagenitico.

La moscovita aparece como mineral secundario, se nuclea sobre biotita, pinnita y feldespato
potasico.

Por lo que respecta a los enclaves de los granitos adamelliticos, se trata de tipos cuarzo-mon-
zoniticos con una mineralogia formada por plagioclasa, cuarzo, biotita, feldespato potasico
y mica verde, y como accesorios: apatito, circon y opacos. son de textura porfidica, formada
por una matriz equigranular constituida por cuarzo y feldespato micrografico en el que
destacan fenocristales de tamafio mayor de plagioclasa zonada (An40) y cuarzo. La biotita
aparece tanto como fenocristal como en la matriz, siendo frecuentes los habitos aciculares.

Adamellitas con cordierita. Tipo Los Palancares (7a)

Estas rocas constituyen una unidad intrusiva dentro del complejo de La Pedriza. Afloran
en una banda aproximadamente E-O, limitada al S por la falla del Valle Hondo, que sigue
la misma direccion, y al N por tas adamellitas porfidicas de tipo Sierra del Francés. Solamente
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por el E contacta esta unidad, en un pequeno tramo, con las rocas metamorficas del
Dominio Najarra-Cuarda Larga.

Son rocas de grano fino a medio (1-4 mm) en las que destacan fenocristales de feldespato
potasico, cuarzos globulosos y placas de biotita. Los primeros son generalmente escasos y
con tamanos comprendidos entre 2-3 cm y excepcionalmente mayores (hasta 5 cm.). Los
cristales de cuarzo tienen aproximadamente un tamafo de 1 cm y son frecuentes. Son,
ademas, rocas de coloracidon mas clara que las adamellitas de tipo Sierra del Francés, lo
que se refleja también en una proporcion muy escasa de enclaves microgranudos. Destaca
en estas rocas la presencia de cordierita y algo de moscovita bien visibles en el campo.

Se ha podido constatar cierta zonalidad en la distribucion de tamaios de grano y probable-
mente también en la composicion hacia el contacto externo de esta unidad con las adame-
llitas porfidicas tipo Sierra del Francés. En la parte mas interna se localizan las rocas de

‘tamafio de grano mas grueso (3-4 mm), algo mas ricas en biotita y mas pobres en fenocris-

tales de feldespato potasico. En la parte externa las rocas son de grano mas fino (1-2 mm),
algo mas leucocraticas y los fenocristales de feldespato potasico mas agundantes. El paso
de un tipo al otro es rapido y no se puede descartar la existencia de un contacto interno.
Esta zonacién sugiere que esta unidad adamellitica es intrusiva en las adamellitas porfidicas
de tipo Sierra del Francés. La relacion temporal con los leucogranitos de grano grueso no
puede establecerse en esta Hoja al estar ambas unidades separadas por la falla del Valle
Hondo.

Estructuralmente estas rocas presentan estructuras de flujo planares debidas principalmente
a la disposicién de los fenocristales de feldespato potasico. Estas estructuras son sistemati-
camente E-O y con buzamientos moderados al N en casi tota la unidad, excepto en el
extremo oriental, donde giran bruscamente a practicamente N-S, con elevados buzamientos
al E. La organizacion estructural de esta unidad de adamellitas con cordierita es parecida
a la de las adamellitas porfidicas de tipo Sierra del Francés, aunque mas regulares; de
hecho, las direcciones E-O parecen truncar las direcciones locales N-S de las sequndas a lo
largo del contacto N, confirmando asi la cronologia relativa deducida mas arriba. El parecido
estructural con las adamellitas porfidicas induce a situar las adamellitas con cordierita
inmediatamente por encima en la columna y por debajo en los leucogranitos de grano
grueso, estructuralmente isétropos.

Texturalmente las adameliitas con cordierita son rocas inequigranulares hipidiomorfas y
porfidicas. Estdn compuestas por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita como
minerales principales, con cordierita, apatito y circén como accesorios y cantidades variables
de moscovita, sericita, clorita, biotita verde y fluorita como minerales secundarios.

El cuarzo se presenta en cristales grandes globulosos, con extincion ondulante, y en cristales
pequenos en la matriz, con bordes euhedrales respecto al feldespato potasico.

El feldespato potésico es una ortosa variablemente microclinizada y se presenta como
fenocristales euhedrales muy pertitizados y en la matriz, en esta ultima con texturas inters-
ticiales respecto a los demas minerales principales. Es, pues, el mineral de cristalizacion
mds tardia, al igual que en los demas granitoides.

La plagioclasa es subeuhedral. Muestra a veces zonados normales continuos relativamente
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profundos, desde andesina acida en el nucleo a oligoclasa (aproximadamente An15-20)
en el borde, con rebordes discontinuos y netos de albita. En algin caso se han observado
albitizaciones tardias que destruyen el zonado igneo.

La biotita, aunque mineral principal, es escasa, lo que imprime a las rocas una coloracién
mas clara que otras adamellitas de la regidn. Por alteracién deutérica se transforma en
agregados de clorita, feldespato potasico y minerales opacos.

La cordierita es un mineral caracteristico en estas rocas, donde es relativamente abundante
y visible a simple vista, aunque varia mucho en contenido y tamafo de unos puntos a
otros. Se presenta en cristales euhedrales y a veces intersticial en la matriz. Siempre est4
totalmente alterada a agregados diablasticos de biotita verde y moscovita deutéricos.

La moscovita es también un mineral corriente en estas rocas. Es claramente deutérica,
formandose por reemplazamiento del feldespato potésico, de la plagioclasa y de la cordie-
rita. Por lo general, su proporcién en la roca es inferior al 5 %, aungue localmente puede
ser mayor.

Leucogranitos de grano grueso. Tipo La Pedriza (9) y Navalfuente-La Cabrera (10)

Estas rocas aparecen formando parte tanto del Macizo de La Pedriza ¢como del de Navala-
fuente y La Cabrera. En el primero ocupan una posicién interna respecto a las adamellitas
tipo Sierra del Francés y a las adamellitas con cordierita tipo Los Palancares. En Navalafuente
los granitos de grano grueso ocupan, por el contrario, una posicion externa respecto a las
adamellitas porfidicas, aunque las relaciones originales entre ambas estan trastocadas por
las importantes fallas de direccién NE-SO que afectan al macizo. En el caso del Macizo de
La Cabrera este tipo de granitoides esta bien representado en los afloramientos del sector
oriental de la Hoja y més localmente en la parte occidental. En esta tiltima el leucogranito
de grano grueso es local y varia transicionalmente en el borde del macizo a tipos leucogra-
niticos de grano fino a medio y porfidicos, méas ricos en moscovita.

Los leucogranitos de grano grueso son, por lo general, rocas estructuralmente is6tropas
en las que solo localmente se observan estructuras de tipo schlieren y bandeados compo-
sicionales. Son posteriores a las adamellitas porfidicas de tipo Sierra del Francés, cuyas
estructuras internas se cortan, como puede verse bien en la vecina Hoja de Cercedilla (508).
La edad relativa respecto a las adamellitas con cordierita de tipo Los Palancares, en el
Macizo de La Pedriza, no se puede establecer en esta Hoja debido a que ambas unidades
intrusivas estan separadas por la importante falla del Arroyo del Valle Hondo, de direc-
cion E-O.

Los leucogranitos de tipo Pedriza son mayoritariamente tipos biotiticos, aunque a veces
muestran cantidades apreciables de moscovita (por ejemplo, al S del Macizo de Navalafuen-
te). Generalmente son rocas de grano grueso, aunque también pueden llegar a ser de
grano muy grueso {mas de 1 cm). Muestran una coloracion clara y destacan en ellos la
ausencia casi total de enclaves mocrogranudos o de origen metamorfico.

Texturalmente son rocas heterogranulares, en las que se observan excepcionalmente feno-
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cristales de feldespato potasico. Con frecuencia presentan subestructuras a la escala mineral
de deformacion débil, subsolidus, acompafnadas de mayor o menor grado de recristalizacion.

Mineralogicamente estan constituidas por cuarzos, feldespato potasico, plagioclasa y bio-
tita, asi como localmente cantidades més subordinadas de moscovita y cordierita. Los
minerales accesorios son apatito, circon y opacos. Los minerales secundarios mas corrientes
son clorita, sericita, rutilo, epidota, opacos, esfena, prehnita, pinnita y ocasionalmente
fluorita.

El cuarzo suele presentarse en cristales globulosos de aproximadamente hasta 1 ¢cm de
tamano. La recristalizacion corriente de los mismos genera mosaicos granoblasticos con
tendencia poligonal.

El feldespato potasico es una ortosa ligeramente microclinizada con textura alotriomorfa
respecto a los deméas minerales principales de la roca, lo que indica una cristalizacion tardfa.
Presenta abundantes pertitas en venas y parches, asi como inclusiones de cuarzo, plagioclasa
y biotita. Ocasionalmente se presenta en fenocristales idiomorfos de hasta 2-3 cm de
tamaho, con extincién ondulante.

La plagioclasa se presenta en cristales subidiomorfos con zonados normales continuos entre
un nucleo de oligoclasa acida y un borde albitico. Con frecuencia muestra deformacion
mecénica de los planos de macla, asi como granulacién de los bordes de los cristales
(textura en mortero).

La biotita se presenta en ldminas a veces kinkadas o bien en agregados policristalinos
subesféricos. Por lo general se altera en los bordes a clorita, rutilo sagenitico, esfena y
epidota en proporciones variables.

La moscovita es mayoritariamente deutérica y proviene del reemplazamiento de los fenocris-
tales, ta biotita y la cordierita.

La cordierita es un mineral accidental en estas rocas. Se presenta en prismas totalmente
transformados a biotita verde y moscovita-sericita (pinnita).

Las escasas inclusiones microgranudas existentes en este tipo de rocas son composicional-
mente granodioritas-tonalitas y estan constituidas en su mayor parte por plagioclasa, biotita
y cuarzo. Ocasionalmente pueden contener cantidades subordinadas de feldespato po-
tasico.

Leucogranitos de grano fino-medio (11)

Conforman pequefios macizos circunscritos, localizados al SO de la Hoja y cuerpos de
menor extensidn con geometria tabular y cupuliforme, incluidos tanto en la unidad adame-
llitica como en materiales metamorficos.

Constituyen intrusiones tardias de magmas muy diferenciados. Su edad Estefaniense-Pér-
mico ha sido determinada por métodos radiométricos en otros sectores del Guadarrama
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Central {291 + 6 m.a. IBARROLA et al, 1986, 287 + 5 m.a. VIALETTE et al., 1987;
286 + 18 m.a. BRANDEBOURGER, 1984).

Se caracterizan estos cuerpos porque desde un punto de vista estructural presentan facies
muy variadas; los cuerpos tabulares son, generalmente, aplitoides, en los que resaltan nidos
de cordierita y en los que la biotita es de habito acicular a veces en «ala de mosca».

Los- macizos con mayor extensién no siempre presentan dos micas (Cabeza lllescas). En
general son de grano medio-fino, pero también incluyen facies porfidicas; este porfidismo
se hace caracteristico en los bordes de los macizos, donde se encuentran facies de textura
subvolcanica tipica que incluyen pequenos enclaves microgranudos.

Morfolégicamente estos leucogranitos dan los resaltes topogréficos, ya que debido a su
textura son més resistentes a la erosion.

Mineralogicamente estan formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, pudiendo
estar presentes biotita, moscovita y cordierita. Como accesorios figuran, circon, apatito y
Opacos.

Presentan una alteracién hidrotermal en grado variable que se acompana de neoformacion
de minerales secundarios: clorita y rutilo sageniticos procedentes de biotita, y sericita
procedente de plagioclasa y moscovita.

Son rocas con textura holocristalina, pero con frecuente caracter hipoabisal; se observan
en ellos mirmequitas y micropegmatitas que alcanzan gran desarrolio en los tipos porfidicos.

El cuarzo, en general, se presenta con caracteres subvolcanicos, formas ameboides y fre-
cuentemente poligonizado y con fuerte extincion ondulante.

La plagioclasa presenta maclas polisintéticas, se encuentra zonada y con abundantes inclu-
siones en su nucleo (Clouded); también incluye moscovita.

El feldespato potdsico a veces microclina, presenta maclas de tipo Carlsbad, pertitas en
venas, en ocasiones aparece zonado, cbservandose entonces un borde albitico con macla
en damero; forma con el cuarzo intercrecimientos micropegmatiticos.

La biotita se presenta en cristales tabulares y aciculares con un habito frecuente en «punta
de flecha». Se encuentra intercrecida con moscovita y al igual que ésta presenta corrosiones,
lo que indica unas condiciones de cristalizacidn metaestables.

La cordierita no siempre esta presente, siendo lo més frecuente encontrarla pseudomorfi-
zada por pinnita.

3.1.4. Rocas filonianas

Las rocas filonianas presentes en esta Hoja son de cuatro tipos: aplitas, microdioritas,
porfidos granitico-adameliiticos y filones de cuarzo.

Los tres primeros se agrupan en haces compuestos de los que en esta Hoja se pueden
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distinguir dos: el de Navalafuente-Pedriza, al N, de direccién NE-SO a E-O, y el mas impor-
tante de San Pedro-Colmenar Viejo al S. La direccion de este Gltimo haz gira de NE-SO en
el Macizo de San Pedro a ONO-ESE al O de Colmenar Viejo.

El primer haz estd dominado en esta Hoja por diques microdioriticos, sequidos de los
apliticos y escasos pérfidos. Por el contrario, en el segundo dominan los porfidos, siendo
muy escasas las mocrodioritas (no representables cartograficamente) y las aplitas.

El orden de antigliedad de estas rocas es problemético y se describen seguidamente segun
el orden de la antigliedad decreciente mas probable.

Una amplia revision de las rocas filonianas de la Sierra del Guadarrama se puede encontrar
en HUERTAS (1985).

Aplitas (1)

Los diques de aplitas en esta Hoja constituyen un Unico haz de direccion ENE-OSO que
discurre al N de Soto del Real. El recorrido en estos diques suele ser kilométrico y su anchura
no superior a los 3-4 m.

Texturalmente son rocas holocristalinas, a veces microporfidicas, alotriomorfas a hipidio-
morfas, de aspecto sacaroideo, de grano fino y matriz frecuentemente granofidica.

Los minerales principales son feldespato potésico, albita (Ang,,) y cuarzo, a los que se
puede afnadir ocasionalmente algo de moscovita. Los accesorios mas importantes son biotita
verde, rica en Al,0,, apatito y turmalina.

La moscovita se presenta en plaquitas de bordes irregulares y es de origen deutérico,
formada por reemplazamiento de los feldespatos.

La biotita verde muestra habitos esqueléticos aciculares.

Los fenocristales tienen tamafos milimétricos y son de cuarzo y feldespato potasico.

Microdioritas (3)

Las microdioritas se asocian a los dos haces filonianos compuestos que aparecen en la Hoja.

Los diques suelen tener recorridos largos, kilométricos, con espesores desde decimétricos
a 1-2 m. maximo. En algunos casos parecen anteriores a los porfidos y otras veces parecen
sincronicos con ellos.

Suelen presentar contactos netos y bordes de enfriamiento afaniticos, asi como enclaves
del material encajante granitico y otros mas oscuros y de grano mas fino.

Texturalmente son rocas holocristalinas mas o menos porfidicas con fenocristales esporadi-
cos de tamano milimétrico de plagioclasa, anfibol y biotita, incluidos en una matriz suba-
fanitica o microgranuda con textura intergranular.
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Composicionalmente son dioritas y cuarzodioritas constituidas por plagioclasa (andesina-la-
bradorita), hornblenda y biotita como minerales principales, y cuarzo, opacos, feldespato
potasico y clinopiroxeno COMO accesorios.

Es destacable en estas rocas la presencia de dos tipos de cuarzo. Uno de ellos consiste en
xenocristales subredondeados con tamanos de hasta 1 ¢cm y bordes de reaccién con un
espesor medio de 1 mm. Los bordes de reaccion estdn formados por un intercrecimiento
radial de anfiboles hornbléndicos y actinoliticos, epidota, clorita, opacos y a veces piroxeno
(cuando este mineral forma también parte de la asociacion ignea). El segundo tipo de
cuarzo consiste en pequenos cristales intersticiales y de cristalizacién tardia restringidos a
la matriz de la roca.

El grado de alteracién en estas rocas es, por lo general, elevado. son abundantes los
siguientes minerales secundarios: actinolita, clorita, clinozoisita-epidota, prehnita, esfena,
sericita y carbonatos.

Porfidos graniticos y adamelliticos (2)

Son con mucho las rocas filonianas mas abundantes en fa Hoja.

Se presentan, por lo general, en diques de espesor muy variable (entre 0,5 y 15 m;
excepcionalmente hasta 100 m) y recorridos, por lo general, no superiores a los 5 km.
También en esta Hoja los pérfidos constituyen pequefios cuerpos intrusivos subvolcanicos
de variada morfologia.

Asimismo al N de Colmenar Viejo, en torno al Cerro Eugenio, se puede cartografiar una
masa de porfido de aspecto laminar, instalado entre el encajante metamérfico y la adamellita
de tipo Colmenar Viejo, cuyo contacto en esta zona es subhorizontal.

Las caracteristicas petrogréaficas de estos porfidos son semejantes a los filonianos, por lo
que se describen conjuntamente.

Los contactos de los porfidos con las rocas encajantes son netos y muestran bordes de
enfriamiento rapido que puede llegar a los 0,3 m de espesor.

Son corrientes las estructuras de flujo magmatico consistentes en orientaciones planares
de los fenocristales paralelas al trazado de! dique.

Son frecuentes los enclaves de naturaleza variada. Por un lado, los de la roca encajantes
con aureolas feldespaticas o biotiticas y fendomenos de contacto término (vitrificacién). Por
otro, inclusiones de pérfidos de naturaleza mas basica que el encajante, asi como enclaves
microgranudos oscuros. También se pueden encontrar enclaves, que pueden ser muy abun-
dantes, de material metamorfico, muy biotiticos.

Texturalmente los p6rfidos graniticos-adamelliticos son rocas, por lo general, holocristalinas
e hipidiomorfas que presentan fenocristales idiomorfos de feldespatos, cuarzo y a veces
biotita, inmersos en una pasta microgranuda o criptocristalina, a veces con intercrecimientos
micrograficos y granofidicos (estos ultimos en los dique adamelliticos que llegan a ser
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verdaderos grancfidos). En las facies de borde son corrientes texturas esferuliticas o protoes-
feruliticas (por ejemplo, el dique situado a unos 2 km al NO del Cerro de San Pedro).

Composicionalmente estan formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y biotita.
Los accesorios frecuentes son apatito acicular o en granos subredondeados, circon, opacos

y esporadicamente allanita.

Los fenocristales de plagioclasa son de composicion oligoclasa en los diques mds acidos y
andesina en los mas bdsicos. Presentan corrientemente zonado normal oscilatorio.

Los fenocristales de feldespato potasico son ortosas, por lo general, muy pertiticas, con
exoluciones marginales albiticas. En la matriz este mineral constituye una segunda genera-
cién mas tardia, pues se presenta siempre como granos intersticiales.

La biotita presenta textura seriada y a veces mocroagregados con textura decusada proce-
dentes de la transformacion (recristalizacion) probablemente de otra biotita previa.

El cuarzo puede presentarse también como fenocristales con morfologias de alta tempera-
tura y con texturas de deformacién-recristalizacion superpuestas.

En general todos estos diques han experimentado una alteracion deutérica moderada que
se manifiesta en: sericitizacion de los cristales de plagioclasa (principalmente los nicleos
mas basicos), transformacién en los bordes de la biotita a un agregado de clorita, rutilo y
esfenay abundancia relativa de moscovita, epidotas y carbonatos diseminados en la roca.

Al SE de Guadalix de la Sierra, en torno al campo filoniano del Arroyo Valdemoro, los
diques muestran una intensa alteracién hidrotermal de tipo greisen con sustituciones de
la roca por moscovita, biotita verde y cuarzo acompanados por cantidades variables de

fluorita.

Cuarzo (4)

Una parte considerable de los diques de cuarzo se asocian a los procesos de fracturacion .
tardihercinicos, relacionados con la Etapa Hiendelaencina, siendo mas frecuentes los de
directrices norteadas (N10°-30°E). No obstante, también se encuentran diques con otras
directrices (N110°-120°F) que en algunos casos pueden tener longitudes de varios kilbme-
tros, como el localizado en la zona suroccidental. Sus potencias son reducidas y no suelen
superar 4-5 metros.

3.2. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO

3.2.1. Metamorfismo regional

Los metasedimentos y las rocas igneas prehercinicas (ortoneises y ortoanfibolitas) pertene-
cientes a esta Hoja han experimentado junto al resto de los materiales metamorficos del
Sistema Central una evolucion metamorfica durante el ciclo Orogénico Hercinico.
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Debido a su situacién geogréfica, el drea correspondiente a esta Hoja constituye la prolon-
gacién meridional de las formaciones metamorficas que afloran en la regién de Buitrago-So-
mosierra, por lo que presenta caracteres metamérficos analogos.

De E (sector de El Vellén-Pedrezuela) a O (Colmenar Viejo-Soto del Real) se observa una
zonacién metamoérfica prograda y las paragénesis minerales encontradas caracterizan un
metamorfismo que evolucionaria desde una etapa inicial que se desarrolla en condiciones
de P intermedia hasta una etapa final en condiciones de baja presién (FUSTER et al., 1974)
{fig. 5).

Asi pues, y en orden a establecer una correlacién con otros sectores metamorficos de la
cadena definiremos las caracteristicas de las diferentes etapas metamorficas reconocibles
(M1, M2, M3), situandolas dentro de la evolucién polifasica del ciclo Orogénico Hercinico
(BELLIDO et al., 1981; CASQUET y otros, 1981; VILLASECA, 1983; CASQUET y NAVIDAD,
1985).

La etapa de metamorfismo inicial M1 comienza durante la primera fase de deformacion
(D1), que tiene lugar bajo un régimen compresivo. Esta etapa metamérfica M1 se prolonga
durante la segunda fase (D2), que se desarrolla dentro de un ambiente de tecténica tangen-
cial, finalizando simultaneamente con ella (desarrollo de cabalgamientos).

El metamorfismo M1 comienza con el desarrollo de paragénesis que incluyen: granate,
clorita y biotita en composiciones metapeliticas:

Q+Pl+Cl+ Gr+Bt+ Ms

Evolucionando al finalizar esta etapa (interfase D1-D2) a paragénesis de mayor temperatura
con nucleacion de estaurolita y distena, y blastesis de sillimanita sincrénica con la segunda
fase de deformacion D2:

Q+ Pl + Bt + St + Ky + Gr + Sill

Asimismo y durante todo este periodo sigue ininterrumpidamente la formacién de granate
almandinico.

Asi pues, la etapa metamérfica M1 se desarrolla en condiciones de P/T intermedias (distena-
sillimanita) y con temperaturas progresivamente en aumento; en los gradientes geotérmicos
medios estimados oscilan alrededor de 25° C/Km para esta etapa (LOPEZ RAMOS, C. &
NAVIDAD, 1981; GONZALEZ LODEIRO et al., en prensa).

La etapa de metamorfismo M2 puede definirse como de descenso de la presion litostatica
y corresponde, en lineds generales, al comienzo de descompresion y levantamiento de la
cadena. El comienzo de esta etapa M2 coincide con el final de la sequnda fase de deforma-
cion D2 y es en esta etapa cuando se alcanza el climax metamorfico con el desarrollo en
el sector mas profundo (Colmenar-Guadalix), de paragénesis del tipo:

Q + P! + Bt + Sill + FK + Cord + Gr
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Al mismo tiempo tiene lugar la blastesis de fases minerales de baja presion, andalucita,
- cordierita y sillimanita, mineral este dltimo cuyas condiciones de formacién perduran duran-
te todo el periodo de deformacion D3.

Existe, sin embargo, un desfase temporal entre el sector oriental (El Vellén-Pedrezuela) y
occidental (Colmenar-Guadalix) con respecto a las condiciones de estabilidad del granate
y sillimanita. La blastesis de estos minerales se interrumpe al finalizar la D2 en el sector
oriental, cuyas condiciones metamorficas permanecen siempre dentro del &mbito de esta-
bilidad en la moscovita (grado medio). Por el contrario, en el sector occidental, donde se
superan estas condiciones (grado alto), la blastesis de sillimanita persiste durante la fase
D3. Generandose también fundidos parciales que son controlados por composiciones lito-
l6gicas favorables (tipos cuarzofeldespaticos).

Por lo tanto, la etapa M2 se desarrolla en este sector en condiciones de baja presién y
temperaturas medias a altas (T 550° C a 700° C), desarrollandose durante ella una zonalidad
metamorfica caracteristica (GONZALEZ LODEIRQO et al., en prensa).

El metamorfismo M3 es, en lineas generales, coincidente con la deformaciéon D3 en el
sector oriental (E! Vellén-Pedrezuela), mientras que en el sector occidental (Colmenar-Gua-
dalix) se produce principalmente a! finalizar esta fase, con posterioridad a ello. Es un
metamorfismo de caracter retrégrado que conlleva la formacion de paragénesis con mos-
covita, clorita y albita tipicas de condiciones de grado medio bajo, en el que la introduccién
de agua en la roca ha jugado un papel primordial. Estas caracteristicas son tipicas de
segmentos de cadena sometidos a una tecténica de tipo extensional. Esta etapa de meta-
morfismo M3 perduré hasta la finalizacion del ciclo Hercinico (CASQUET et al., 1988).

3.2.2 Metamorfismo de contacto

En el drea metamorfica de Torrelaguna los Unicos procesos metamorficos de contacto
quedan circunscritos a la aureola desarrollada por la intrusion granitica de La Cabrera, que
se localiza al N de la Hoja y a los fenémenos de contacto producidos por la intrusién del
granito de El Molar, situado en los alrededores de esta localidad.

3.2.2.1. Metamorfismo de contacto asociado al Macizo Granitico de La Cabrera

Este metamorfismo ha sido tratado por diversos autores (HEIM, 1952; FUSTER y FEBREL,

1959; LOPEZ RUIZ et al, 1975) y estudiado en detalle con posterioridad por BELLIDO
(1980).

Tanto las paragénesis metamorficas que se desarrollan en la aureola de contacto como las
transformaciones que los producen son ampliamente tratados por BELLIDO, 1980. Dicho
autor caracteriza a esta aureola por el desarrollo de una zona externa con andalucita y
otra mas interna con sillimanita. Asimismo resume las transformaciones mineralégicas en:

— Desestabilizacién de moscovita y biotita en las zonas préximas al contacto.
— Desestabilizacion de estaurolita y granate regional.
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— Neoformacion de andalucita y sillimanita de las zonas mas internas. Neoformacion de
cordierita.

— Generacién de espinela (hercinita), corindén y opacos.

— Formacion de feldespato potasico y fijando las condiciones mas probables para el
desarrollo del metamorfismo en 660° C y 1,7 Kb.

3.2.2.2. Metamorfismo de contacto asociado a la intrusion granitica de El Molar

Con posterioridad al desarrollo de las paragénesis originadas durante el metamorfismo
regional tiene lugar la intrusién del granito de El Molar. Asociados a ella se producen
fendmenos de contacto que implican el desarrollo de andalucita y cordierita post-foliacion,
alcanzédndose de nuevo las condiciones de grado medio en este sector (LOPEZ RAMOS, C,
1980; LOPEZ RAMOS & NAVIDAD, 1981).

3.3. GEOQUIMICA

Los anélisis quimicos realizados para el estudio de esta Hoja y los existentes en la bibliografia
previa (NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1981; BRANDEBOURGER, 1984) estan compilados en
las tablas 1 a 4 junto a la norma CIPW. Los valores de Fe,0, y FeO se han homogeneizado
a los valores moleculares Fe,0, = 20 % de Fe total con objeto de realizar comparaciones
validas con los valores normativos.

Para las rocas de composicidn granitoide, sean prehercinicas o hercinicas, se han elaborado
diagramas (figs. 6 a 11) usuales en las asociaciones igneas granitoides, calculando los
valores A, B, R-1y R-2 de DE LA ROCHE (1976, 1980) y utilizando las tipologias de DEBON
y LE FORT (1983), de BATCHELOR y BOWDEN (1985) para establecer las relaciones entre
el quimismo y el contexto geodindmico de la evolucion magmatica.

Los elementos menores mas significativos en rocas granitoides (Rb, Sr, Ba) se han recalculado
a 100 y proyectado de acuerdo con el trabajo de E/ Bouseily y el Sokkary (1975).

3.3.1. Rocas metamorficas paraderivadas

Hay solamente dos andlisis de rocas de este grupo (tabla 1), lo cual es insuficiente para
realizar comparaciones generales. Uno de ellos (9206) se encuentra en bandas de cizalla,
donde pueden haber existido modificaciones de su composicién inicial. Ambos son rocas
moderadamente siliceas con contenidos en corindén por encima del 5 %. También son
mas ricos en sodio que en potasio con relaciones Or/Ab normativas inferiores a la unidad.
En el diagrama A-B (fig. 6) (donde se les ha situado unicamente para compararles con los
neises ortoderivados) quedan fuera del campo normal de proyeccién de rocas igneas den-
tro de la zona composicional de las grauvacas.
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3.3.2. Neises mesocratos-melanocratos

Hay un solo analisis quimico (9125, tabla 1) de rocas de este grupo. Como es usual en
otros sectores del Sistema Central, tiene un contenido en silice inferior al 70 %, un exceso
considerable de altimina libre (C), una relacién ortosa-albita normativa inferior a la unidad
y un contenido en minerales normativos oscuros en torno al 10 %. En los diagramas
utilizados para los ortoneises glandulares (figs. 6 a 8) esta roca queda proyectada en el
campo de los granitoides igneos, aunque en el A-B se aleja considerablemente del resto
de las rocas de este ultimo grupo.

TABLA 1

9050 | 9206 | 9125 | 9108

S0, 63,21 (67.42 | 66,80 | 48,09
ALO, 17,78 1553 [16,31] 14,11
Fe,0, | 093] 079 0,71 2,28
Fed 464| 397| 3,57[11,39
Mgo | 253| 1,80| 1,71] 6,18
Ca0 146 1,12| 098] 879
Na,0 | 302| 312 371] 304
K,0 354| 3,16| 3,65| 0,54
MnO | 0,07| 006| 006| 0,18
Tio, 081] 0,63 065| 2,83
PO, | 017] 018 0,15| 0,43
H,0 — | = | 172 =

Q 22,72(30,00124,74| —
Or 20,92 118,67 121,57 | 3,19
Ab 25,56 126,40 | 31,59 1 25,72

An 6.13| 4,38] 3,88 23,26
Di — | — | = |1449
Hy 12,78 10,19 | 9,27{17,62
ol — | = | = | 389
Nt 135 1.5 1,03] 3,31
Il 116 120 1,23| 537
Ap 6731 537| 483 —
C 673| 537| a83] —

Paraneises: 9050, 9206
Neis mesdcrato: 9125
Ortoanfibolita: 9108

3.3.3. Ortoanfibolitas

Una roca basica asociada a las rocas metamorficas prehercinicas, transformada en anfibolita
(tabla 1-9108) tiene una composicién basaltica o gabroide. La proporcion moderada de
olivino y el contenido elevado en hiperstena normativa es caracteristico de las toleitas
olivinicas, tipo magmaético, poco frecuentes en el Sistema Central, pero que ha sido descrito
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Figura 6. Diagrama A-B de DE LA ROCHE (1976) con las tipologias establecidas
por DEBON y LE FORT (1983), para las rocas.
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Figura 7. Diagrama R;-R, de DE LA ROCHE (1980) y tipologlas establecidas
por BATCHELOR y BOWDEN (1985), para las rocas metamérficas.
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en otras areas de esta region por VILLASECA (1981). La roca basica inicial se emplazo
probablemente como dique en algun periodo distensivo subsiguiente al emplazamiento
de los ortoneises.

3.3.4. Ortoneises glandulares

Se dispone de una serie de andlisis relativamente numerosa de las rocas de este grupo,
especialmente de los sectores de El Vellén y Pedrezuela (tabla 2) que han sido estudiados
por NAVIDAD y LOPEZ RAMOS (1981). Todas las rocas de estas unidades y también (tabla
3) las de Hormigales (9086), Morcuera (9126) y un tipo bandeado del Macizo de San Pedro
(9196) son rocas muy acidas con contenidos en silice superiores al 70 %.

En la mayor parte de estos tipos las relaciones Or/Ab son superiores a la unidad, especial-
mente en la serie de andlisis de Pedrezuela; por el contrario, los tipos de El Vellén son mas
ricos en albita que en ortosa normativas y deben proceder de granitoides inicialmente
diferentes. El contenido en componentes ferromagnesianos es siempre bajo, superando
pocas veces el 5 %. De toda la serie, el ortoneis de Miraflores (9009) y el de Los Remedios

TABLA 2

9115 | 9118 | 9114 | 9112 | 9113 | 9122 | 9225 | 9124 | 9120 | 9116 | 9117 | 9224 | 9207

Si0, 73,80|76,22(70,50171,50]70,73(76,36 (70,71 74,90 74,35 74,18 74,94 | 74,92 | 70,53
Al,0, 12,84112,03114,58]13,95| 14,38 13,08 14,52 12,53]12,95{ 12,98 13,03 | 12,65 14,91
Fe,0, 043f 033 031 037( 030} 016 054} 0,27] 0,36} 0,34 0,25 0,30} 0,55
FeO 214} 167 1,53} 1,85) 1,51} 082] 269 1,36| 1,82} 1,72} 1,24] 1,49} 2,75
Mg0 031} 0111 0,70 1,11} 101| 0,17 093] 040} 1,40| 057] 0,25] 0,34| 1,03
Ca0 056| 062 1.26] 1,26| 1.26| 0,82 0,77 084 0,79{ 0,84| 0,51| 048] 087
Na,O 2881 302 377 418 439 569 309| 294 2,59| 3,05| 2,96| 3,15| 3,04
K,0 561§ 525| 4501 3,56| 3,85| 2,24 456 505| 489| 547| 554} 554| 3,62
MnO 003| 002| — — [ 001}y —  005] 001] 002} — | 0,01} 0,05]| 0,05
Tio, 036| 024] 037 047 043} 0,17 0,40( 0,24]| 0,26} 0,29 0,11| 0,19| 0,38
P,0, 015| 0114 0,12 0,14 0,12| 024 0,15} 0,10| 0,16] 0,14| 0,27 ] 0,12] 0.19

H,0 069| 0501 194( 1,58] 147| 063 — 1,12 0921 050] 091 — —
Q 32,95(36,27(27,06128,55] 25,76 | 30,88 26,05 35,49 36,03 32,15 34,94 | 34,89 | 34,28
Or 33,15131,03126,59 |21,04 (22,75 13,24 | 26,95 129,84 | 28,90 | 32,33 { 32,74 | 30,74 | 21,39
Ab 24,37125,56|31,90|353737,15148,15| 26,15 24,88 | 21,92 | 25,81 | 25,05 | 26,66 | 25,72
An 180 2,36 547 534 5471 250 284 3,51| 2,88| 325| 0,77{ 1,60] 3,08
Hy 3811 2,71 3,69| 508| 435( 1,52{ 6.24]| 2,89| 6,14 3,82| 2,53| 3,11| 663
Mt 062 048 045{ 054 043} 0,23 0,78 0,39 052 0,49 0,36 043] 080
] 068| 046} 0,70| 0,89| 0,82| 0,32] 0,76} 0,46| 049| 0,55} 0,21 036 0,72
Ap 035] 025| 0,28| 032]| 0,28 056 035| 0,23| 037] 0,32 063| 028] 044
C 1,371 052 1,50( 1,26 0,99| 0,38| 3,46| 094 2,34| 0,85 1.88| 137| 4,86

Ortoneises glandulares: El Vellon: 9115, 9118, 9114, 9112, 9113, 9121. Pedrezuela: 9225, 9124,
9120, 9116, 9117, 9224, 9207. Navidad y Lopez Ramos.

76



(9051) son las rocas menos siliceas y mas fémicas con valores de SiO, comprendidos entre
65y 70 % de silice (tabla 3).

En resumen, se puede concluir que los ortoneis glandulares proceden de rocas de compo-
sicion primaria granitica a adamellitica.

Todos los ortoneises glandulares son peraluminicos, aunque con contenidos en corindon
normativo, por lo general moderados, siempre inferiores al 5 %. Algo mas aluminicos son
los de dos neises bandeados (3007 y 9196) quiza debido a los procesos de migmatizacion
incipiente que afectan a estos tipos. También son relativamente aluminicos los neises de
Miraflores (3009), Los Remedios (9051) y Hormigales (9085).

Desde el punto de vista de su evolucion magmatica no es facil establecer seriaciones entre
los distintos grupos de rocas analizadas, dada la dispersién de los valores paramétricos en
muchos de los diagramas normalmente utilizados en geoquimica de rocas granitoides. Asi,
en el diagrama A-B (fig. 6) las rocas de El Vellén parecen iniciar una tendencia aluminica,
pero hay dos rocas, las mas leucocraticas, que se acercan o penetran en el campo metalu-
minico. Los neises de Pedrezuela también quedan proyectados en la zona de asociaciones
aluminosas, pero hay tres rocas, con valores excesivamente elevados de A, que se acercan
incluso al campo donde se proyectan las rocas de composicion grauvaquica. Algo parecido
ocurre con los neises de Hormigales, Los Remedios y Miraflores. Se requerird una informa-
ciéon geoquimica mayor para explicar esta distribucién.

En cuanto a la distribucion de las rocas por los elementos Rb-Sr-Ba (fig. 8) también existe
una dispersion notable de los puntos de proyeccién, aunque muchos se proyectan en el
sector correspondiente a rocas granitoideas moderadamente evolucionadas. La roca de
Miraflores y una de Pedrezuela quedan cerca del campo de los granitoides ricos en Ca de
El Bouseily y El Sokkary. Las de Pedrezuela tienen, aunque menos exageradamente, conte-
nidos en Sr relativamente elevados.

El diagrama R1-R2 (fig. 7) agrupa a todas las rocas metagraniticas en el sector tipico de
composicion de los granitos colisionales dentro de una banda relativamente estrecha, en
donde existe una correlacién negativa entre ambos pardmetros R1-R2.

3.3.5. Leuconeises

Los cinco andlisis quimicos de rocas de este grupo (tabla 3) responden, como era de esperar,
a tipos muy siliceos (mas del 75 % SiO,) con proporciones no muy diferentes de ortosa y
albita, y contenidos en corindén normativo apreciables si se tiene en cuenta su acidez
elevada.

Desde el punto de vista de las seriaciones magmaticas, aparecen relacionadas con los
ortoneises glandulares, proyectandose (fig. 6) en el campo peraluminico y también (fig. 7)
en la zona caracteristica de los granitoides formados en ambientes colisionales. Sus conte
nidos elevados en Rb (fig. 8) son caracteristicos de los granitoides muy diferenciados.
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TABLA 3

9009 9051 9086 9126 9126 9119 9121 9123 9111 9221

Si0, | 66,60 | 6830 | 7352 | 70,50 | 72,65 | 76,80 | 7571 76,50 75,71 75,33
AlLO, | 17,21 15,84 | 13,79 | 15,03 1439 | 1196 | 12,70 | 1294 | 12,75 | 13,78
Fe,0,1 0,58 0,69 0,40 0,38 0,39 0,13 0,19 0,14 0,23 0,14
FeO 2.9 3,43 2,01 1,90 1,94 0,66 0,94 0,69 1,14 0,69
MgO 1,46 1.41 0,71 (AN 0,61 0,40 0,72 0,20 0,21 0,17
Cao 1,52 0,96 0,57 1,54 0,66 0,84 1,13 1,30 0,48 0,41
Na,0 | 4,45 3,09 2,92 3,05 3,02 3,32 2,61 291 3,37 4,04
K,0 3,21 418 4,29 525 4,70 4,00 4,96 4,82 5,01 4,19
MnO 0,05 0,06 0,04 0,04 0,06 — 0,01 0,01 — 0,05
Tio, 0,47 0,49 0,22 0,22 0.21 0,12 0,30 0,16 0,06 0,05
P,0; 0,18 0,16 0,22 0,16 0,21 0,01 0,22 0,23 0.25 0,20
H,0 — — — 0,79 — 1,21 0,90 0,53 0,82 -

Q 2160 | 2133 | 37,06 | 2685 | 3399 | 39,40 | 38,17 | 3828 | 3547 | 34,70
Or 18,97 | 24,70 | 2535 | 31,03 | 27,78 | 2364 | 29,31 2849 | 29,61 24,76
Ab 3766 | 2615 | 2471 25,81 2556 | 2809 | 22,09 | 2462 | 28552 | 34,19
An 6,37 3,72 1,39 6,60 1,90 4,10 4,17 4,95 0,75 0,73
Hy 7,82 8,54 4,84 5,65 4,52 1,90 2,89 1,40 2,33 1,59
Nt 0,84 1,00 0,58 0,55 0,57 0,19 0,28 0,20 0,33 0,20
" 0,89 0,93 0,42 0,42 0,40 0,23 2,57 0,30 0,1 0,09
Ap 0,42 0,37 0,51 0,37 0,49 0,02 0,51 0,53 0,58 0,46
C 4,08 4,87 3,83 1,91 3,64 0,67 1,51 1,12 1,51 2,33

Ortoneises glandulares: 9009, 9051, 9086, 9126, 9196.
Leuconeises: 9119, 9121, 9123, 9111, 9221.

3.3.6. Granitoides hercinicos

De los dos grupos principales de granitoides establecidos en esta Hoja (Colmenar Viejo y
Pedriza-Navalafuente) los primeros (tabla 4) tienen composiciones caracteristicas de leucoa-
damellitas: contenidos elevados en silice, proporciones equivalentes de ortosa y albita
normativas con un ligero predomirio de la plagioclasa, contenidos bajos en minerales
ferromagnesianos y exceso de aluminio (C normativo) cercano o superior a la unidad.

En el diagrama A-B (fig| 9) estan situados en el campo de las asociaciones aluminicas; por
sus elementos traza (fig. 11) destaca el enriquecimiento relativamente elevado en rubidio,
caracteristico de procesos algo avanzados de diferenciacion por fraccionamiento cristalino.

Las tonalitas (9025) que aparecen como inclusiones entre las adamellitas porfidicas de este
grupo son légicamente rocas pobres en OR y mas ricas en ferromagnesianos. Aungue
quedan proyectadas en el campo metaaluminico (fig. 9) tienen todavia un ligero exceso
de corinddn. Al no existir analisis de rocas intermedias entre esta roca y las adamellitas
asociadas es arriesgado establecer relaciones de parentesco.
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TABLA 4

9138 | 9144 | 9145 | 9222 | 9025 | 9140 | 9141 | 9142 | 9143 | 9162 | 0911 | 9219

Sio, 73,62 | 75,58 [ 74,44 | 72,96 | 60,22 | 73,50 | 73,38 | 70,72 | 64,42 | 70,43 | 70,56 | 75,23
ALO, 14,04 112,58 | 13,08 { 14,29 ( 17,19} 13,22 | 14,13 [ 14,35 15,00] 14,98 | 15,16 | 13,07
Fe,0, 028) 014} 020} 030} 106 030) 024 038 054) 048} 046 ] 023
FeO 1,381 0,72] 099 150 529 150| 1,19 1,89 2,70 2,42 232| 1,15
MgO 050| 058} 068 049 | 296) 084 066 | 084 1,01 080 0,72 | 0,36
Ca0o 106 052 093] 1.22] 537 133 081 1,74| 197} 200) 1,75] 049
Na,0 340 311 315 362 | 344 3,04| 346 3,26 3,25| 411 ]| 427 | 3,75
K,0 4651 522 488) 439} 190 470} 474) 506 494} 358 3241 4,68
MnO 0,05 004 005} 006 011 004 004} 005| 007} 006 006 005

Tio, 018 | — 005]| 020] 072 025] 029| 043 047| 034 032 0,10
P,0O, 0,14 001¢{ 003]| 012 020 0,05 015 007 017 015] 0,21 0,05
H,0 0,71 057 062 — — 049 083] 054 066 — —

Q 32,47 | 34,98 | 33,76 ] 31,05 14,00 | 32,88 | 32,09 | 26,45] 24,60 | 26,13 | 27,51 { 33,22
Or 27,48 [ 30,85 | 28,84 | 2594 | 11,23 | 27,78 | 28,01 | 29,90 | 29,19 | 21,16 | 19,15 | 27,66
Ab 28,77 126,32 | 26,66 | 30,63 29,11 | 25,72 | 29,28 | 27,59 | 27,50 | 34,78 | 36,13 | 31,73
An 435) 251 442 527 ) 2534| 627 | 304) 818 | 866 894 731| 2,10
Hy 3341 2,731 3367 35111523 426) 323} 463 638] 559) 526} 2,75
Mt 041] 020 029 043 | 154| 043] 035 055 0,78] 0,70 067 | 0,33
t 034 — 009 038 137 047 055{ 082 089| 065| 0,61{ 0,19
Ap 032] 002] 007 028| 046 012) 035 016 039 035| 049 ]| 0,12
C 1,82 089| 100 165 0,19 083 2,19 051 | 113} 1,07 1,95] 1,06

Adamellitas porfidicas (tipo C. Viejo): 9138, 9144, 9145, 922, 9025.
Leucogranitos de g. grueso {tipo Pedriza-Navafuente): 9140, 9141-9142, 9143, 9162, 9011.
Leucogranitos de g. fino: 9219.

Los leucogranitos de grano grueso de los Macizos de Navalafuente y Pedriza de Manzanares
(tabla 4) son también rocas bastante siliceas y pobres en minerales normativos fémicos y
tienen también proporciones bajas de corindén normativo. En el diagrama A-B (fig. 9) se
proyectan a la derecha de las adamellitas porfidicas en el campo de las asociaciones
aluminosas, aunque parece iniciar una débil tendencia aluminoso-fémica. Por su contenido
en elementos menores (fig. 11) se alinean claramente por debajo de las adamellitas de
Colmenar, antes descritas, con valores relativos de Rubidio inferiores al 40 % para un valor
relativo de Sr practicamente constante (10 al 15%).

El representante de los leucogranitos de grano mas fino (9291, tabla 4), que es una muestra
de Cabeza lllescas y esta asociado a los de La Pedriza, se sitGa (fig. 11) en el tramo de
granitos fuertemente diferenciados y también en la zona de los granitos aluminicos.

Todos los granitoides hercinicos analizados en esta Hoja se proyectan (fig. 10) en el campo
de los granitos formados en ambientes colisionales y postorogénicos, estando acentuado
mas este Ultimo caracter para los granitos de La Pedriza-Navalafuente, que son mas tardios
de acuerdo con la informaciéon geocronolégica existente.
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Figura 9 Diagrama A-B de DE LA ROCHE (1976) con las tipologias establecidas
por DEBON y LE FORT (1983), para las rocas igneas hercinicas.
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Figura 10. Diagrama Ry-R, de DE LA ROCHE (1980) y tipologlas establecidas por
BATCHELOR y BOWDEN (1985), para las rocas igneas hercinicas.
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4. TECTONICA

En la regién estudiada se reconocen los efectos de las orogenias Alpina y Hercinica; la
primera afecta a la mayor parte de los materiales que la ocupan y da lugar a la fracturacion
del basamento precambrico-paleozoico en bloques y a la adaptacion de éstos, ya sea
mediante pliegues o fallas, de los sedimentos mesozoicos, terciarios e incluso, a veces,
cuaternarios. Es la responsable del levantamiento del Sistema Central durante el Nedgeno,
el cual constituye un gran horst. Muchas de las fallas que limitan a este horst han funcionado
en régimen inverso.

La Orogenia Hercinica es la responsable de los principales eventos tectonicos, ademas de
metamérficos e igneos, que hoy se observan en los materiales precambrico-paleozoicos.
La intensidad de la deformacién y det metamorfismo asociados a ella impiden reconocer
la posible existencia de deformaciones anteriores en los materiales metasedimentarios de
la regién.

4.1. OROGENIA HERCINICA

Se ha reconocido en la region la existencia de tres fases principales de deformacion, una
de replegamiento suave y dos de fracturacién tardihercinica.

Las primeras fases de deformacidn s6lo afectan a las rocas metamérficas orto y paraderiva-
das representadas en la region, mientras que las rocas graniticas sélo estan afectadas por
las dltimas.

La tercera y cuarta fase generan estructuras de replegamiento, asociadas a las cuales se
observan frecuentemente, en la tercera'y ocasionalmente en la cuarta, crenulacién y esquis-
tosidad de crenulacién. Simultdneamente con éstas tiene lugar el comienzo de la fractura-
cion tardihercinica.

4.1.1. Primera fase de deformacién (D1)

Durante el transcurso de D1 se produce una deformacién penetrativa continua que afecta
a la totalidad de las rocas metamorficas existentes en un régimen deformacional con una
fuerte componente de cizalla subhorizontal, con vergencia al E(MACAYA et al. en prensa).

La primera fase de deformacién desarrolla en toda la regién una foliacién, S1, muy pene-
trativa, modificada y reorientada por las deformaciones posteriores que llegan a borrarl
casi totalmente en amplias zonas, conservandose Unicamente en las rocas peliticas como
relictos en micropliegues y como esquistosidad interna en porfiroblastos, principalmente
al E del macizo ortoneisico de El Velldn, en el afloramiento del Arroyo del Monte. En los
ortoneises glandulares a menudo se observa una sola foliacion, que en las reas menos
deformadas podria corresponder a S1 o0 a un reaplastamiento de S1 durante la segunda
fase (S1 + S2). No se han observado en la mayoria de la region estudiada estructuras
mayores pertenecientes a esta fase.

83



4.1.2. Segunda fase de deformacion (D2)

Se caracteriza por una deformacién muy heterogénea de cizalla que da lugar al desarrollo
de zonas de cizalla ductil subhorizontales, con fuerte milonitizacién de los ortoneises (MA-
CAYA, et al., en prensa).

Parece haber una transicion gradual entre estas dos primeras fases, como si ambas formaran
parte de un proceso continuo de deformacion que se inicia en la formacién de pliegues,
que gradualmente se reorientan hasta una posicién subhorizontal y culmina con el desarrollo
de las zonas de cizalla ddctil en algunos de los flancos inversos.

Esta segunda fase (D2) produce corredores o bandas de cizalla ductil caracterizados por el
desarrollo de foliacién milonitica, tanto en metasedimentos como en ortoneises glandulares.
En estos dltimos se cbserva un fuerte bandeado (fabrica planar-linear), asi como la presencia
de estiramiento de fenocristales de feldespato y reduccién del nimero de los mismos, que
a veces estan rodeados por ribbons de cuarzo. Se observa también una lineacién marcada
por la orientacién de agregados biotiticos y de sillimanita. En los metasedimentos se observa
que la foliacion milonitica es el plano axial de pliegues intrafoliares con angulo entre flancos
a menudo de 5 a 15° proximos a las clases 1C y 2 de RAMSAY (1967) y en algunos casos
a la dase 3 (fig. 12).

Se observan asimismo pliegues de charnela curvada, con secciones cerradas, como en los
alrededores del km 49 de la carretera N-I (fig. 13).

En ocasiones se observan pliegues asimétricos con vergencia original al E. Debido a las
fases posteriores de deformacion y a la propia geometria, a menudo curva, de las charnelas,
los ejes de estos pliegues muestran una dispersién considerable.

Se observan a escala cartogréfica varias bandas de cizalla ductil en el 4rea de la Hoja, de
las cuales la mas importante se encuentra en el rea situada en los alrededores de las
localidades de El Vellén y Pedrezuela. Esta banda, cuya potencia debe sobrepasar 1 km,
esta replegada por fases posteriores (D3 y D4) y parece ensancharse y hundirse hacia el O,
sin llegar a desarrollar un cabalgamiento basal (GONZALEZ LODEIRO et al.,, en prensa). En
el sector de la misma situado entre las localidades de El Vellén y Pedrezuela se observan
paragénesis con distena desde pre a sincinematica respecto a S2. Al E del macizo ortoneisico
de El Vellon, en el afloramiento del Arroyo del Monte, se observa una S2 a veces milonitica,
con desarrollo de ribbons de cuarzo, que rodea a granates que incluyen una esquistosidad
anteriores recta (51), asi como estaurolita con relaciones desde pre a tardicinematica respec-
to a 52, sin haberse observado distena. En esta banda se observan abundantes pliegues
de bajo dngulo entre flancos, vergentes al E y pliegues de charnela curvada (figs. 12y 13).

En los alrededores de Cabanillas de la Sierra existe una banda de cizalla ductil desarrollada
principalmente sobre metasedimentos y en parte sobre los ortoneises glandulares, con los
que estan en contacto.

En ella se observa una foliacion milonitica que es plano axial y rodea a pliegues intrafoliares
de D2, marcados a menudo por venas de cuarzo de exudacién replegada (fig. 14). En los
neises glandulares a los que afecta en su borde N se observa un fuerte estiramiento de los
fenocristales de feldespato.

Otra banda de cizalla dictil de importancia es la observada con una direccidn general
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Figura 12. Pliegues de segunda fase hercinica (D 2) de muy bajo dngulo
entre flancos con S 2 de plano axial. Carretera del Canal de
Isabel N, unos 2 Km al NO. de Ei Molar.
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Figura 13. Seccién cerrada de pliegues de D2 con chamela curvada (a).
Pliegues de D2, uno de ellos de seccién cerrada y S2, plegados
por D3 con desarrollo de interferencias en gancho (b). Ambos
en los alrededores del Km 49 de la N-I.



Figura 14. Venas de cuarzo, mostrando pliegues de D2 disruptados y boudinados

con desarrollo de colas de presion en las chamelas. Banda de cizalla

ductil de Cabanillas de la Sierra.

87



OSO-ENE, suavemente replegada por D4 al E de la localidad de Miraflores, que presenta
un buen afloramiento a lo largo del ferrocarril Madrid-Burgos. En elia se observan ortoneises ,
muy deformados, a menudo miloniticos, con aspecto bandeado y frecuencia muy variable
de glandulas de feldespato, con una fuerte lineacion de estiramiento. Se observan también
pliegues intrafoliares de D2.

Ademas de estas bandas de cizalla citadas se observan otras dos bandas estrechas en
ortoneises, de direccion norteada al O de Miraflores y otra afectando a metasedimentos y
ortoneises, de direccion ONO-ESE, al S del Cerro de La Najarra, con caracteristicas similares.

4.1.3. Tercera fase de deformaciéon (D3)

Esta fase supone un episodio de replegamiento retrovergente generalizado que induce una
deformacién intensa y penetrativa en areas extensas. Es la responsable de algunos de los
pliegues mayores cartografiados. Los pliegues generados presentan una vergencia hacia el
O, buzando su superficie axial de 30 a 60° al E, en general, aunque en ocasiones puede
llegar a estar subhorizontal debido al efecto de fases tardias de replegamiento. Asociada
a esta etapa se desarrolla una esquistosidad (S3) de plano axial de los mismos, que varia
desde esquistosidad de crenulacién a una schistosity que casi borra a las esquistosidades
anteriores, conservandose relictos de la S1 0 S1 4+ S2 en alguna charnela. Su desarrollo es
variable en funcién de la litologia a la que afecta; asi, mientras se produce una intensa
esquistosidad de crenulacion y a veces una schistosity en metasedimentos, en los ortoneises
bandeados biotiticos se desarrolla muy bien una esquistosidad de crenulacién y en los
ortoneises glandulares, sin embargo, se suele producir un reaplastamiento o una desorga-
nizacién de la esquistosidad principal (S2 0S1 + S2)y a veces desarrollo de micropliegues.

Los pliegues generados en esta fase suelen ser asimétricos, con un engrosamiento impor-
tante de charnelas y una geometria variables, predominando en general los pliegues muy
apretados, a veces casi isoclinales, sobre otros mas abiertos (fig. 13). Los ejes de los micro-
pliegues varian de direccion al estar afectados por fases de deformacion posteriores, prin-
cipalmente D4, y son sensiblemente paralelos a una lineacién mineral. En general se suelen
hundir hacia el S.

En el sector de El Vellon-Pedrezuela se observan los mayores pliegues cartograficos de D3
de la Hoja: son la antiforma de El Vellén y la sinforma del Arroyo de La Hacecilla, cuya
traza axial lleva una direccién NO-SE.

4.1.4. Cuarta fase de deformacion (D4)

Durante esta etapa se repliegan suavemente las estructuras anteriores, originéndose plie-
gues de gran longitud de onda y pequena amplitud, con direcciones proximas a N-S y
planos axiales subverticales.

Cartogréficamente esta fase se expresa por la ondulacion que presentan las bandas de
cizalla ductil de D2, asi como por la horizontalizacién, y en otros casos verticalizacién, de
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los pliegues y esquistosidad asocada de D3, que se observa con numerosos puntos de la
Hoja.

La interferencia de una antiforma y una sinforma de D4 con una antiforma de D3 es la
que da la forma cartografica del macizo ortoneisco de El Vellén.

Localmente se observa, asociada a esta fase, una crenulacion o una esquistosidad de
crenulacién grosera.

Por otra parte, desde sin a tardicinematica con D4 intruyen algunos macizos graniticos,
como el de adamellitas porfidicas orientadas, que presentan una cierta foliacion cataclastica
de direcciones norteadas y subvertical.

4.1.5. Tardihercinico

Con posterioridad a la estructuracion hercinica, la deformacién en la Hoja de Torrelaguna
se ha caracterizado por la existencia de varios episodios de fracturacion importantes, por
el rejuego sucesivo de fallas con orientaciones similares.

La primera etapa de fracturacién importante estd acompanada por la intrusién de diques
de porfido de orientaciones subparalelas, aunque existen otros con distintas orientaciones
(N 40° E, mitad O de la Hoja). Su emplazamiento implica una extensién uniaxial segun un
eje N-S. Este plan de movimiento se corresponde con las Ultimas deformaciones hercinicas
(CAPQOTE et al., 1987). A esta etapa se le ha denominado «Fase Malagén».

Se encuentra también un conjunto de diques mocrodioriticos, de direccién aproximada
E-O, con buzamientos de 80 a 90°.

Existe otro conjunto de diques de pegmatoides y aplitas graniticas con orientaciones sub-
paralelas cuya relacién con la fase anterior no estd claramente establecida. Es destacable
que generalmente los diques graniticos apliticos tengan una gran potencia (sobre los 5 m)
y unos buzamientos bajos, e incluso se llegan a localizar algunos subhorizontales (por
ejemplo, via del ferrocarril al S del granito de La Cabrera), lo que implicaria, en general,
un estado tensional comprensivo en la horizontal.

La etapa fundamental de fracturacion tardihercinica del Sistema Central es la que produce
fallas con orientaciones hacia el NE (NO-N 90°), que son las que posteriormente van a
presentar distintos vectores de desplazamiento seguin los tensores de esfuerzos existentes
en cada periodo tecténico.

Estas directrices (fundamentalmente N 10-30° y N 70-90°) suelen ir acompanadas por el
emplazamiento de diques de cuarzo, Los desplazamientos que originan son grandes desga-
rres normales, movimientos normales con importante componente en direccidén (fallas
normal direccionales) y extensiones radiales (probable momento de maximo emplazamiento
de los diques de cuarzo). También se han observado algunos procesos de tipo hidrotermal
asociados a estas fallas (por ejemplo, al S de Miraflores).

A esta etapa de fracturacién se le ha denominado «Fase Hiendelaencina» (VICENTE et al.,
1986). con una direccion de acortamiento horizontal constante desde el NE (N35-55 E).
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En la ladera O del Cerro de San Pedro se localizan numerosos diques de este tipo reactivados
durante las etapas deformacionales alpinas. Algunos presentan en la cartografia una traza
curva, pero realmente representan las directrices mencionadas.

Las grandes fallas que limitan los horst y graben alpinos de esta Hoja, como la falla del
borde S del Sistema Central y la falla del rio Guadalix, se habrian originado inicialmente
en esta etapa.

4.2. FRACTURACION ALPINA

Mediante el andlisis poblacional de fallas en una serie de estaciones de esta Hoja, sobre
rocas post-paleozoicas, se han diferenciado una serie de tensores de esfuerzo y deformacion
que han originado la estructuracion alpina de este sector del Sistema Central.

a) Etapa Ibérica:

Corresponde a las deformaciones debidas a esfuerzos transversales a la Cordillera Ibérica.
No se han encontrado tensores claramente pertenecientes a esta etapa en la Hoja, aunque
si en las mas préximas. Los movimientos en las fallas originadas en la etapa Hiendelaencina
y en los tipos de tensores son muy similares. La etapa Ibérica presenta también una com-
presion desde el NE (N 45°-55° E), originando movimientos de tipo desgarre normal, y en
sentidos de desplazamientos similares su edad es Oligoceno-Mioceno inferior. La sedimen-
tacion paledgena continental existente alrededor del horst del Cerro de San Pedro ha de
estar relacionada con esta etapa.

b) Etapa Guadarrama:

Es la etapa alpina mas importante en el Sistema Central, ya que es la responsable de su
estructuracién actual en horst y grabens inversos. Presenta elipsoides de tipo inverso-direc-
cional en fallas con direcciones entre N 20 y N 70, con buzamientos bajos; elipsoides de
tipo desgarres inversos o en fallas de similares orientaciones, pero con buzamientos mayores
y desgarres normales en fallas de direcciones N 110 y N 180 con buzamientos altos. Para
todos estos tipos la direccion de compresion es N 140-155 (figs. 15a y 15b). Es decir, esta
etapa aprovecha para sus momentos mas comprensivos los desgarres tardihercinicos de la
etapa Hiendelaencina, pero con sentidos de movimiento contrarios.

La secuencia deformacional implicaria una disminucion de la intensidad de las compresiones
horizontales en el tiempo, segin se ha establecido en sectores mas orientales del Sistema
Central (VICENTE de, 1988) con lo que la Gltima subetapa de fracturacién mencionada
(desgarres normales) seria la mas reciente. La edad de la etapa de fracturacion Guadarrama
es Mioceno inferior-Mioceno superior; su datacion se realiza por su relacién con la sedimen-
tacion de los materiales nedgenos, cuyas facies mas energéticas progradan (aumento de
energia) hacia la cuenca del Tajo, indicando el momento de mayor deformacién durante
el momento de deposicion de los materiales representados en la cartografia como la
litofacies mas alta del Mioceno (?). Las direcciones de las paleocorrientes deducidas en los
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100%P +80%P

Figura 15A. Direcciones de compresién (en negro) y extensién {punteado) de
la etapa Guadarrama. Mesofallas medidas en las calizas cretacicas
al S.de Venturada.
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ESTACION 8SCT4

Buzamiento Medio - 52.25 (63.4462/41.0538)
Cabeceo  Medio ~ 34.9167 {52.0605/17.7729)
K Medio - -1.72522 (-3.64437/-1.19482)
Fi Medio - 17.0527 (-25.2774/21.0314)

Figura 15B. Relacidnes entre Buzamiento de las fallas y Cabeceo de las
estrias de los datos de la fig. 15A. Son fallas con componen-
te inversa y direccional.
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Figura 16A. Direcciones de compresién (en negro) y de extensién (cuadrados
blancos) de la etapa Torrelaguna. Mesofallas medidas en calizas

cretacicas cuyas direcciones afectan a los depésitos Miocenos.
Oeste de Torrelaguna.
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10

ESTACION 8SCTM

Buzamiento Medio - 78.8 (86.3207/71.2794)
Cabeceo  Medio - 15.0667 (20.3892/9.74418)
K Medio - 8.73268 (29.6326/3.71953)
FI Medio - 15.4064 ({69.0859/1.58662)

Figura 16B. Relacion entre Buzamiento de las fallas y Cabeceo de las

estrias de las fallas de la fig. 16A. Son fallas del tipo desgarre
ligeramente normal.
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materiales nedgenos de la depresién del Tajo, perpendiculares al Sistema Central, y sus
caracteristicas deposicionales (CALVO et al., 1987) también indican una fuerte levantamien-
to del Sistema Central durante su deposicion.

La macroestructura se organiza mediante fallas inversas con buzamientos elevados (> 60°)
en una serie de horst y graben (Horst Cerro San Pedro, graben rio Guadalix, Horst de
Miraflores) limitados por fallas de orientacion E-O (por ejemplo, borde N del Macizo de El
Vellén) y fallas N 20-40 E (por ejemplo, borde SE del Horst de San Pedro), con movimientos
de desgarres inversos. La direccion N 40 también limita alguno de estos bloques, y segun
el andlisis poblacional se corresponderia con las fallas de un caracter inverso mas marcado.
No aparecen pliegues en los materiales mesozoicos y cenozoicos de orientaciones distintas
a las de las fallas, por lo que su comportamiento sera pasivo y controlado en todo momento
por el movimiento de las fallas, al menos en esta Hoja. Los buzamientos de todas estas
fallas aparecen tanto hacia el S como hacia el N, originando una gran complicacion estruc-
tural en el valle del rio Guadalix.

¢) Etapa Torrelaguna:

En otras zonas del Sistema Central se habian localizado compresiones en direccién N-S en
fallas con movimiento de tipo desgarre normal, aunque no se les habia asignado edad. En
esta Hoja los materiales ne6genos aparecen ligeramente deformados por una serie de
monoclinales y afectados por algunas fallas que implican este tipo de deformacién N-S
(por ejemplo, zona E de la Hoja). Por otra parte, se han localizado materiales Cuaternarios
en otras zonas del Sistema Central (Valle del Lozoya, Rascafria) afectados por una compre-
sion submeridiana. Por ultimo, la tendencia evolutiva de los elipsoides de esfuerzo y defor-
macién concuerda con la hip6tesis de que este tipo de deformacién sea la mas reciente
(VICENTE, de, 1988). Por todo ello, se define una ultima etapa de fracturacién cuyos
elipsoides se han podido determinar muy mayoritariamente en las proximidades de Torre-
laguna.

Son una continuacién de los elipsoides del Gltimo tipo de deformacién de la fase Guadarra-
ma, si bien con una direccion de compresion algo mas norteada (N 170-180) (figs. 16a y
16b) y algo menos extensiva, aunque siempre dentro de los desgarres normales. Las direc-
ciones de fracturacién son N 150-160 y N 180-200, con buzamientos altos. Su edad es
Mioceno superior-Cuaternario.

En Reduena, al NE de la Hoja, fallas norteadas basculan depésitos Cuaternarios.

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES

La geomorfologia del Sistema Central estd controlada por las formas asociadas a grandes
aplanamientos que, por su extension superficial y significado genético, podriamos denomi-
nar rasgos «megamorfoldgicos», a los cuales se les superponen otros derivados de la accién
de los procesos actuales y subactuales. Esto no impide el que en zonas y con procesos
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determinados puedan llegarse a definir también verdaderas «megamorfologias» recientes,
tanto mds cuanto més intensos sean los procesos degradantes, tal y como ocurre en las
cuencas sedimentarias adyacentes.

En consecuencia, el planteamiento geomorfoldgico general de estas zonas puede realizarse
en dos grandes apartados:

1) Las superficies de erosién que, junto a la morfoestructura, configuran, en su mayoria,
los grandes rasgos del relieve actual.

2) El modelado reciente, Cuaternario y Pliocuaternario, sobreimpuesto al anterior y que,
también en su mayoria, define las formas de detalle.

La separacion entre ambos grupos morfoldgicos sera tanto mas facil cuanto mas generali-
zado haya sido el aplanamiento y mas reciente su desnivelizacion. Cuando, como ocurre
en el Sistema Central, pueden establecerse varias fases para ambos acontecimientos no
siempre es posible distinguir tajantemente entre formas heredadas y formas en quilibrio
con los procesos morfogenéticos actuales y/o subactuales.

5.1.1. Las superficies de erosion

Aunque el reconocimiento de grandes superficies de aplanamiento en la meseta es anterior
(FISCHER, 1894; SCHMIEDER, 1915, etc.), fue SCHWENZNER, en 1937, quien, apoyandose
en esos trabajos, hizo el planteamiento méas completo en lo referente a estos temas.

Siguiendo el modelo genético-evolutivo de la «Escalera de piedemonte» desarrollado por
PENCK, W. (1923, ref. 1972), para los macizos antiguos, SCHWENZNER (1937) establece
una morfografia del Sistema Central gue se ajusta bastante bien a dicho modelo. Reconoce
un sistema de llanuras escalonadas que queda configurado segln una superficie de cumbres
y tresde meseta, M3 o de paramera, y M2 y M1, de piedemonte en rampas y campifias.

Para SCHWENZNER se partiria de un arrasamiento general que forma la superficie funda-
mental de la meseta y ocupa las cumbres del Sistema Central. Cada una de las llanuras o
escalones se corresponde con otros tantos arrasamientos parciales que, debido a la tecténica
continua, han ido quedando colgados. Considera la superficie de cumbres como intrater-
ciaria (post-Oligoceno inferior, pre-Tortoniense), la M3 finimiocena y las M2 y M1 pliocenas.

Para SOLE, L (1952) y BIROT y SOLE (1954} todos esos escalones corresponderian a una
superficie finimiocena desnivelada por la tectdnica al iniciarse el Plioceno. Los piedemontes
(M2 y M1) serian de edad pliocena y corresponderian, segin BIROT (1937) a una «superficie
tipo Pediment».

El significado de las superficies de erosidn antiguas, premiocenas, en el refieve actual, que
fuera descartado en los modelos anteriores, cobra actualidad en otras interpretaciones
genéticas del Sistema Central, tal y como ya sefialaran SCHMIEDER (1915) y HERNANDEZ
PACHECHO, E. (1923).

PEDRAZA (1978), en un modelo intermedio o mixto entre los propuestos por SCHWENZNER
(1937) y SOLE, L. (1952) considera una «superficie tipo penillanura, poligénica y heterocro-
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" na» como fundamental en la génesis del Sistema Central. Esta superficie serfa elaborada,

a lo largo de diferentes ciclos, por procesos variados, presenta fisonomia de penillanura y
ha finalizado su elaboracion en diferentes ciclos segun fuera quedando ‘fosilizada’ o “col-
gada’ respecto a los agentes erosivos. Hoy constituye las cumbres y parameras (M3).
Partiendo de ella, durante el Terciario medio se desarrolla una etapa de pedimentacién
bajo condiciones similares a las de sabana, que llega a originar una superficie tipo «Etch-
plain», segin el modelo de las superficies grabadas y exhumadas de BUDELL (1957). Esto
estd apoyado por: la fisonomia de los relieves, presencia de inselbergs, por los datos
paleocliméticos; por las descripciones de los perfiles de meteorizacion; por los procesos
genéticos de los sedimentos correlativos, etc. (BOTELLA y HORNOS, 1884; CALDERON y
ARANA, 1884 ayb; VADOUR, 1977; GUTIERREZ ELORZA y RODRIGUEZ VIDAL, 1989, etc.).

Esta superficie serfa posteriormente desnivelada por la tecténica en el Plioceno medio y/o
superior y remodelada por un proceso de pedimentacién bajo condiciones climaticas mas
uniformes, hasta definir una fisonomia de Pediment tipo 4rido o semiarido.

El primer proceso, el de pedimentacién de sabana, originaria los materiales que rellenan
la cuencia (ciclo arcosico, PEDRAZA, 1978), mientras que al sequndo proceso, de pedimen-
tacion drida, corresponden los depésitos de las rafias. Todo ello configura la génesis de los
piedemontes (M2 y M1) y las superficies generales de la cuenca (superficies de los padramos
y campifias).

Como ya se ha sefialado por diferentes autores (PEDRAZA, 1978; CABRA, et al.,, 1983,
etc.), se observan en toda esta zona una serie de cerros, hombreras e incluso alineaciones
con una posicidn topogréfica dudosa, entre la superficie de paramera y los piedemontes,
que podrian ser interpretados como residuos de esa posible etapa de formacién de una
superficie depo etchplain.

GARZON (1980) considera como superficie fundamental la finicretacica que se habria
generado bajo condiciones de alta humedad y temperatura. En las cumbres y parameras
habria sido transformada en una superficie tipo penillanura durante el ciclo arcésico (Mio-
ceno y tiempos préximos).

En resumen, independientemente del modelo genético que se aplicque, el relieve de esta
zona se ajusta a la fisonomia general de todo el Sistema Central: conjunto de planicies
escalonadas, producto de las sucesivas etapas de arrasamiento-elevacion tecténica habidas
en el macizo.

5.1.2. El modelado de detalle

La tbnica general en todo el Sistema Central en lo referente a estos procesos es el de
predominio de acciones degradantes frente a las agradantes. Las depresiones interiores
apenas presentan formaciones superficiales en su fondo; las laderas y demas escarpes de
articulacién estan, por lo general, limpios, estando en muchos casos Uinicamente recubiertas
por un manto edéfico de poco espesor. Donde se concentra el mayor numero de acciones
deposicionales es, por lo general, en las vegas o sistemas de aterrazamiento fluvial.
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Los fendbmenos generadores de este modelado de detalle pueden agruparse en tres grandes
grupos: fenémenos fluviales y asociados, responsables de la formacion de la mayoria de
los elementos morfoldgicos representados en esta zona, ya sean de caracter erosivo (enca-
jamientos fluviales, rellanos articulados, acarcavamientos, etc.) o deposicional {sistemas de
terrazas del Jarama y Guadalix, glacis, conos aluviales, etc.); fendmenos gravitacionales
son los que originan los materiales que tapizan las vertientes o se concentran en su base.
Aungue el agente generador sea fundamentalmente la caida por gravedad, ésta puede
estar mas o menos asistida por otros procesos, tales como arroyada, solifluxién, etc;
fendmenos periglaciares, este tipo de procesos es mucho méas escaso y localizado que los
anteriores. La accion periglaciar, de muy baja intensidad, queda restringida a las zonas mas
altas de las laderas, asi como a algun rellano de paramera.

5.2. EL SISTEMA CARTOGRAFICO

El problema principal a que hemos de enfrentarnos en el campo de la cartografia geomor-
folégica deriva de la ausencia tanto de una simbologia y generalizada como de unas
unidades basicas que sirvan como referencia geomeétrica, genética y evolutiva.

En este caso, y dados los precedentes de nuestras investigaciones sobre la cartografia
geomorfoldgica del Sistema Central (PEDRAZA, 1978; CENTENO, 1983; CENTENO et al,,
1983, RUBIO, 1984) creemos procedente establecer aqui el sistema de delimitacion de
unidades como referencia basica.

De esta manera se diferencian unas porciones del relieve que se han generado segin unos
procesos o sistemas de ellos, con un contenido evolutivo y una geometria especifica
presente aun en el terreno y/o facilmente deducible a pesar de los procesos posteriores
mas o menos degradantes. Dichas porciones constituyen las UNIDADES GEOMORFOLOGI-
CAS.

Dichas unidades pueden ser compartimentadas en formas de menor rengo y asociadas en
otras mayores. Las primeras, los elementos geomorfolégicos, establecen las referencias
geométricas y genéticas minimas en que puede ser compartimentada la unidad. Las asocia-
ciones mayores sirven, en todo caso, como base de referencia a la hora de establecer
categorias de relieves, regiones naturales, regiones morfoestructurales, es decir, megamor-
fologias.

Dados los objetivos de este mapa, se elude el segundo proceso, aunque ha quedado
referenciado en la introduccion, para centrarnos en la cartografia de los elementos. Estos,
de acuerdo con los métodos referidos, se agrupan segun varias categorias; asi:

Propios: Son aquellos elementos que caracterizan a una unidad y, por tanto, su ausencia
implica la imposibilidad de definirla. Siempre tienen una entidad geométrica, pues se trata
de formas, aunque a veces se asocian a un agente o una accion modeladora especifica,
tanto mas frecuente cuanto mas reciente sea la génesis de la unidad y viceversa.

Sobreimpuestos: Son aquellos elementos que se asocian a la unidad desde un punto de
vista espacial, pero la distorsionan desde el punto de vista geométrico, genético y/o evolu-
tivo.
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Esta asociacion puede ser por:

Herencia, caso de elementos residuales de unidades previas que no fueron anulados al
elaborarse la nueva unidad.

Degradacion, caso de los elementos que se asocian a los nuevos procesos morfogenéticos
que sustituyen a los propios y especificos generadores de la unidad. Son, por tanto, elemen-
tos que tienden a sustituir a los propios y caracteristicos de la unidad en base a definir
una nueva.

5.3. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES
5.3.1. Superficie tipo penillanura en cumbres

Corresponde a la Superficie de Cumbres de SCHWENZNER (1937). Esta formada por una
serie de planicies suavemente alomadas que dan lugar a las divisorias principales de la
regidn. Son caracteristicos algun relieve tipo monadnock y édreas en las que aflora un
sustrato alterado (arenizacion).

Como consecuencia del rango de altitudes en que aparece, por encima de los 2.000 metros,
en toda la superficie se encuentran signos de actividad periglaciar de diversa intensidad.

En la Hoja que nos ocupa los Gnicos restos de esta superficie estan localizados al NE, dando
el denominado Cerro de Najarra.

5.3.2. Superficie tipo penillanura en paramera

Corresponde con la superficie M3 de SCHWENZNER (1937). Su morfologia es igual a la
de cumbres, con relieves residuales de tipo monadnock y gran abundancia de alteraciones
y navas. Dentro-del Sistema Central los mejores ejemplos de esta superficie corresponden
a las parameras abulenses. Fuera de alli queda reducida a pequehos replanos colgados a
media ladera o culminando elevaciones secundarias, como es el caso del Cerro de San
Pedro en el centro de esta Hoja. Este cerro pdria también considerarse como un relieve
residual tipo Inselberg, cuya culminacion es convergente con la unidad de paramera.

5.3.3. Escarpes de articulaciéon formando laderas

Son formas de articulacion entre las diferentes superficies escalonadas. En general se trata
de pendientes escarpadas y rectiflineas, tendencia Unicamente modificada por la presencia
de formas de origen fluvio-torrencial, gravitacional, alteraciones, etc.

En general son asociables con grandes fracturas, lo que hace que se interpreten como
desniveles de origen tect6nico, aunque la dificultad de reconocer planos o escarpes de falla
hace que los encuadremos en el contexto general de escarpes tecto-erosivos.
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En los tramos més altos se detectan fenémenos periglaciares que, asistidos por procesos
gravitacionales, dan lugar, principalmente, a la formacién de canchales. En toda la ladera
hay, ademas, un recubrimiento de espesor variable, formado por suelos, regolito, y sus
removilizaciones por gravedad, arroyada, solifluxion, etc.

5.3.4. Depresiones interiores formando piedemontes/corredores

La estructura general de esta unidad la presenta como una zona hundida respecto al
entorno inmediato; tiene por ello un control tecténico neto, lo cual queda patente en el
trazado de sus limites, que, a grandes rasgos, se ajusta al de las grandes fallas y fracturas.

Eb la Hoja de Torrelaguna se localiza la depresion de Miraflores, Guadalix de la Sierra,
Reduefia, que con una direccién practicamente E-E constituye un auténtico valle fosil,
apuntado ya por HERNANDEZ PACHECO (1930), que fue recorrido anteriormente por el
rio Miraflores antes de su captura por el Guadalix (LAZARQO OCHAITA, 1976). Testigos de_
este suceso lo constituyen las terrazas fluviales depositadas entre Venturada y Torrelaguna
(CABRA et al, 1983). HERNANDEZ RODERO, F. (1989) lleva a cabo un estudio sobre la
evolucién geomorfolégica y sedimentoldgica de esta fosa, asi como del comportamiento
de la red hidrogréfica Guadalix, Miraflores, Arroyo de las Huertas, deduciendo laimportancia
del factor tecténico en la evolucion reciente de dicha depresion.

Dentro de esta unidad se incluyen también una serie de depresiones de menor tamafo y
forma ligeramente lineal, corredores. Se trata de valles de probable origen tectonico y
ocasionalmente de fondo plano, que enlazan superficies de igual cota o albergan cursos
de tipo rectilineo. Es el caso de la pequefa represion del Arroyo del Valle, cuyo inicio se
observa inmediatamente al N de Miraflores de la Sierra, y que se desarrolla fundamental-
mente en la Hoja de Buitrago de Lozoya.

5.3.5. Superficies tipo «pediment» formando rampa

Estas unidades son las caracteristicas de los bordes del Sistema Central, formando transicion
entre las elevaciones o sierras y las cuentas terciarias.

Se trata de planicies en general degradadas por la incisién fluvial, que forman el piedemonte.
Su arranque estd, por {o general, bien definido mediante una ruptura de pendiente neta
(nick) y a lo largo de su trazado hay gran profusidn de relieves residuales tipo inselberg,
que en general presentan dimensiones limitadas.

En su trazado pueden aparecer dos escalonamientos que corresponden a otras tantas fases
de desnivelacién tecténica y/o modelado, diferenciandose asi la superficie tipo pediment
formando rampa superior, que enlaza directamente con las elevaciones aunque pueda
quedar interrumpida por depresiones que en ocasiones se prolongan hasta la misma unidad
de ladera. Se corresponde con el nivel M2 de SCHWENZNER y la superficie tipo pediment
formando rampa inferior, la cual constituiria un falso pediment, ya que esta generado a
costa del pediment superior a veces por simple desnivelacién tecténica, otras por desnive-
lacién y fenémenos modeladores, os cuales han tenido un desarrollo irreqular; en unas
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zonas de simple retogque del pediment desnivelado, en otras de verdadera sustitucion del
mismo, hasta hacer que sea este segundo el que enlaza directamente con las elevaciones
a partir del borde del macizo. Se corresponde con el M1 de SCHWENZNER.

5.3.6. Relieves estructurales

Se ha diferenciado esta unidad debido al importante papel morfoldgico que representa en
el drea que abarca esta Hoja.

Viene definida por el afloramiento en mayor o menor extension de las unidades cretacicas
plegadas, que atraviesan la Hoja, dando relieve tipo cuesta en su mayoria. Su anterior
asociacion y enrasamiento con las unidades terciarias parece evidente, por lo que bien
podria tratarse de un proceso de exhumacién convergente con las vertientes glacis.

5.3.7. Vertientes glacis y formas de sustitucion y/o degradacion
actual y subactual de las otras unidades

Su significado, como ocurre en otros tipos de relieves, es discutible a nivel de unidad
geomorfologica.

Si desde el punto de vista geométrico no hay duda de su entidad, desde el genético pueden
presentarse serias objeciones para llegar a esa asignacién. El problema, en este y otros
casos, es llegar a separar lo que es simple generacién de elementos degradantes sobre una
unidad, de lo que es una verdadera sustituciéon con generacién de elementos caracteristicos
de esa otra unidad creada.

En principio, la génesis de esta unidad hay que relacionarla con los primeros estadios en
la definicidn de los encajamientos de la red hidrogréfica actual. Se trata de rellanos escalo-
nados, a modo de terrazas, que se diferencian de ellas por su pendiente dando perfiles de
glacis, y aunque asociables a cauces fluviales, no siempre acorde con los trazados actuales.

Desde el punto de vista genético-evolutivo pueden clasificarse como formas de transicion
entre las morfologias de planicies generalizadas precuaternarias y las llanuras encajadas o
aterrazamientos cuaternarios.

Segun se desarrollen en uno u otro contexto se diferencian:

1. Vertientes glacis y formas de sustitucion y/o degradacién actual o subactual de las
otras unidades sobre el macizo cristalino.

2. Vertientes glacis y formas de sustitucion y/o degradacién actual o subactual de las
otras unidades sobre la cuenca terciaria.
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5.3.8. Sistema de aterrazamiento fluvial (Jarama-Guadalix)

En esta zona esta unidad esta bien representada Unicamente en el cuadrante SE de la Hoja,
donde los rios Jarama y Guadalix poseen entidad suficiente como para generar un sistema
de aterrazamiento importante.

En el rio Jarama las terrazas se distribuyen de forma asimétrica, estando mejor representadas
en la margen izquirda. CABRA et al., (1983) describieron 15 terrazas para este rio, aunque
en el &rea que abarca esta Hoja s6lo se pueden observar tres de ellas.

Con respecto al rio Guadalix, LAZARO OCHAITA (1977) describié cinco terrazas en esta
zona, con un desarrollo equilibrado en ambas margenes. En la cartografia que nos ocupa
solo se han diferenciado por razones de escala e interpretacion, dos de ellas aparte de la
actual.

5.4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS
5.4.1. Elementos asociados a las superficies de erosion

Se trata de formas relictas que no estan en equilibrio con las condiciones morfogenéticas
actuales y subactuales, ya que fueron generadas durante el periodo de formacion de las
unidades mayores. Sin embargo, es posible la aparicion de formas de este tipo en la
actualidad como consecuencia de fenémenos convergentes.

Atendiendo a su fisonomia, su significado en el contexto genético-evolutivo de la unidad,
asi como a su estado de conservacion, se pueden distinguir los siguientes tipos:

5.4.1.1. Residuos de superficies bien conservados en depresiones

Se trata de restos de superficies que, debido a los procesos degradantes, basicamente
fluviales, han quedado aislados dentro de la depresion. Aunque por sus caracteristicas
tanto fisonémicas como litologicas pueden correlacionarse con una unidad determinada,
ya que conservan los rasgos definitorios de la unidad a la que pertenecen.

Asi pues, las hemos clasificado en base a esta relacién:

a) Residuos de superficie bien conservados en depresiones, convergentes en el pediment
superior.

b) Residuos de superficie bien conservados en depresiones, convergentes con el pediment
inferior.

¢) Residuos de superficies bien conservados en depresiones, convergentes con campinas
(la unidad de campina no ha sido definida en esta Hoja; asi pues, lo Gnico que aparece
son restos de esa superficie original).

d) Residuos de superficie bien conservados en depresiones, convergentes con la unidad
de relieve estructurales.
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5.4.1.2. Restos de superficie bien conservados en «pediment» inferior

Forman retazos de planicie que han quedado como «residuos de posicién» respecto a los
elementos sobreimpuestos generados a costa de esta unidad por los procesos degradantes,
basicamente fluviales. Poseen todos los rasgos caracteristicos de la superficie, siendo, por
tanto, elementos propios y caracteristicos de la morfologéa original de dicha planicie.

5.4.1.3. Superficie degradada

Se trata de zonas de dimensiones variables en las que la planicie original ha sido modificada
por distintos procesos, aunque no llegan a generar una verdadera sustitucion en la morfo-
logia.

Se localizan tanto en el pediment superior como en el inferior.

5.4.1.4. Relieves residuales

Se clasifican segin su morfologia y segun se asocien a un tipo de superficie o puedan
aparecer en cualquiera.

a) Tipo Monadnock.—Corresponden a las formas que caracterizan los grandes resaltes
en la superficie tipo «Penillanura» que describiera DAVIS (1899). Son formas alomadas,
con articulaciones suavizadas, y que presentan continuidad topogréfica con el trazado de

la superficie. Son caracteristicas de las superficies de cumbres y parameras (M3 de SCH-
WENZNER).

b) Tipo Inselberg.—Corresponden a las formas que caracterizan los resaltes propios de
la superficie tipo pediment. El hecho de que formas de este tipo, de altura equivalente o
ligeramente inferior a las parameras, aparezcan en las laderas induce a pensar que se trata
de los restos de la antigua «superficie de lavado» o «pediment de sabana». En tal caso
habria que considerar los inselberg como elementos «heredados», aunque éste sigue
siendo un problema de estudio como ya se sefial6 en la descripcion de unidades.

) Relieves residuales con culminacién plana.—En general, se debe considerar como for-
mas derivadas de otras unidades no sustituidas por los procesos morfogenéticos posteriores.
Sin embargo, lo exiguo de la culminacién no permite en la mayoria de estos casos identificar
su procedencia, razén por la que se les asigna un caracter meramente morfografico.

d) Crestas.—Se trata de relieves alargados que suelen asociarse a afloramientos de filones,
diques, etc. No se le asigna una génesis especifica, ya que es la propia roca la que define
y controla este tipo de relieve.

5.4.15. Hombreras

Se trata de pequenias planicies que interrumpen-la unidad de ladera. En algan caso podrian
ser relacionadas con la superficie de paramera o se encuentran situadas ligeramente por
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debajo de ella, lo que las relacionaria con alguna superficie intermedia entre ésta y el
pediment superior. Serian correlacionables con relieves tipo insefberg en laderas, mencio-
nados en el apartado anterior.

5.4.1.6. Rellanos articulados

Se trata de frentes de escarpe degradados, con un perfil convexo, que generalmente dan
una morfologia de replanos escalonados y articulados entre si. Son el producto de la
degradacién producida en la red fluvial antes de jerarquizarse. Se dan sobre sustrato
cristalino y son caracteristicos del pediment tanto superior como inferior. Suelen aparecer
alrededor de relieves residuales presentes en estas superficies.

5.4.2 Escarpes

Son rasgos morfoldgicos bien definidos, con fisonomias escarpadas y con pendientes varia-
bles. Su significado morfogenético es muy variado, ya que pueden haber sido producidos
por tectdnica, por incision fluvial, por degradacién o alteracion, etc.

En este caso hemos definido dos tipos de escarpes, atendiendo mas que a su magnitud a
su situacion y localizacién dentro de las unidades.

5.4.2.1. Escarpe de articulacion entre unidades

Son formas de desarrollo irregular que genéticamente deben clasificarse como mixtas. En
la mayoria de los casos se trata de escarpes remodelados, exagerando su desarrolio, aco-
modandose a la red de fracturas, etc. En la Hoja que nos ocupa estos escapres se dan
entre las dos superficies de pediment (inferior y superior) y entre éstos y la depresion
Guadalix-Reduena.

5.4.2.2. Escarpes de encajamiento fluvial

- Se producen por la accién de encajamiento fluvial, teniendo unas dimensiones que varian
notablemente desde unos pocos metros propios, de los escarpes entre terrazas, hasta mas
de 100 m en gargantas y barrancos, como son el del rio Guadalix entre su salida del
Embalse de El Vellén y su paso por la unidad de relieves estructurales cretacicos. Otro
encajamiento de este tipo o constituye el del rio Manzanares, en su salida del Embalse de
Santillana.

5.4.3 Elementos fluviales y de procesos asociados

La morfogénesis originada por las aguas de escorrentia, sean concentradas o semiconcen-
tradas, es la dominante en estas zonas durante todo el Cuaternario. Debidc a ello, estos
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agentes han sido los unicos capaces para desarrollar elementos degradantes, con entidad
suficiente como para llegar a definir nuevas morfologias con categoria de unidad al sustituir
las formas previas.

Aun teniendo génesis variadas, todos estos elementos muestran una dependencia casi
exclusiva de las aguas de escorrentia. Partiendo de ello se establecen los siguientes elemen-
tos morfoldgicos:

5.4.3.1. Rellanos articulados en vertientes con perfil de glacis

Corresponden a formas de degradacion pura debida a la accion erosiva de las aguas de
escorrentia en los primeros estadios de jerarquizacion.

Se trata de un sistema de rellanos o replanos escalonados y articulados entre si por pequefnos
escarpes o inflexiones. La evolucion de cada rellano una vez ‘colgado’ por el encajamiento
de los canales es el de una vertiente bajo la accién de aguas de arroyada.

Son elementos caracteristicos de la unidad de «Vertientes glacis» y de sustitucion o degra-
dacién de relieves previos.

Dado que degradan a la unidad de campina, cuya edad se establece como Pliocena o
Plio-pleistocena, se les podria asignar a estas formas una cronologia inmediatamente pos-
terior.

5.4.3.2. Glacis

Genéticamente constituyen elementos de transicion entre los rellanos articulados del apar-
tado anterior; de hecho son una forma mas elaborada que estos replanos, pero generada
por procesos similares, y las terrazas. La red generadora de estos elementos debe presentar
una gran capacidad de divagacién ante la ausencia de encajamiento, asi como una accion
bastante bien definida de la arroyada en manto.

De acuerdo con estas caracteristicas, y dependiendo de la ausencia o presencia de depositos
asociados a estas formas, hemos diferenciado entre glacis erosivo y glacis s.s.

Ademads de éstos, englobando también dentro del término general de glacis, tenemos un
tercer elemento: glacis-terraza. Estd generado de una manera conjunta por la actividad
sedimentaria de las aguas emergentes de los escarpes y la de un rio bien definido, en este
caso el Jarama, mas o menos perpendicular a aquélios.

5.4.3.3. Acarcavamientos y badlands

Son formas de incision que forman una red densa, de ramificacién arborescente. Son
caracteristicos de materiales poco consolidados, no muy permeables. Dependiendo del
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grado de excavacién se diferencian entre acarcavamientos (de menor grado) y badlands
{(de mayor).

En la zona que nos ocupa aparecen representadas ambas formas en el SE sobre los materiales
terciarios en los que se define la unidad de vertientes glacis.

5.4.3.4. Formas de incision producidas por canales

Se trata de valles de arroyos, rios, torrentes, etc., que han sido originados por la accién
fluvial.

Se han sefalado los canales en los que el encajamiento es patente, sin delimitar con mucha
precisién su magnitud morfoldgica real.

a) Torrenteras.—Son formas de incision lineal de magnitud variable, fondo exiguo, gene-
radas a partir de torrentes y arroyos. En algunos casos la altura supera la anchura.

b) Gargantas.—Son también formas de incisién con paredes escarpadas de desarrollo
mayor que la anchura, pero con un fondo suficientemente amplio como para albergar una
pequena llanura aluvial.

¢} Cuencas de recepcion torrencial.—Son formas de incisién con morfologia en circo,
mas o menos irregular por su cierre y extension hacia la zona de desagtie y perfil cdncavo
o plano-céncavo.

5.4.3.5. Fondos de valle y terrazas

Corresponden a los elementos lineales originados por la accion sedimentaria o mixta erosivo-
sedimentaria de la red hidrografica.

a)Aluvial-coluvial.—Son cauces de poca definicién en las que se produce una mezcla de
materiales de arrastre fluvial y de ladera.

b) Fondos de valle.—Se trata de fondos de cauces planos por los que circula una corriente
estacional mal definida. Son equivalentes al anterior, pero, por lo general, presentan depo-
sitos de mayor granulometria, hastd bloques, y una cobertura mixta aluvial-coluvial. son
formas activas.

o) Aluvial y terraza actual—Forman el fondo de las llanuras de aterrazamiento de los
rios. Corresponde a la llanura de inundacién, estacional y periédica, de los principales
cursos fluviales de la zona. Por lo general, es un canal sencillo, aunque en algunos tramaos
del Jarama pueden desarrollarse barras que provocan su division.

d) Terrazas.—Se han observado tres terrazas cartografiables en esta zona, cuyas alturas
son de aproximadamente + 12, + 7y + 4 m. En el Jarama estan las tres representadas
mediante un depésito propio de un medio fluvial de baja a media energia. En el Guadalix
las terrazas representadas son las dos mas modernas, estando constituidas por un deposito
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de tipo fluvio-torrencial propio de la salida y descarga de un rio encajado y confinado
como el Guadalix en su tramo inmediatamente anterior.

5.4.3.6. Navas

Se trata de zonas deprimidas asociadas a procesos de vaciado en zonas de material fuerte-
mente alterado y con cruce de lineas estructurales de debilidad. En general son zonas de
decantacion por retencion de agua, aunque pueden también recibir depésitos de descarga
de la correntia de ladera. Son frecuentes los procesos de hidromorfismo, pudiendo llegar
a generarse pequenas turberas.

5.4.3.7. Conos fluviales

Son formas asociadas a un deposito y proceden de la descarga de materiales a partir de
un transporte en medio fluido de alta energia, como son las torrenteras. Dicha descarga
se produce al variar las condiciones dindmicas del canal, cuando pasa del cauce concentrado
a otro expandido al llegar al pie de los escarpes o salida de gargantas. Presentan geometria
de cono, con el apice en la zona de emersion.

Segun la disposicion relativa que presenten, encajamiento de unos en otros, se han diferen-
ciado entre conos de primera y segunda generacién, siendo los primeros los mas antiguos.

5.4.4. Elementos generados por procesos gravitacionales y fenémenos asociados

Se incluyen aqui todas las formas asociadas a un depdsito producido fundamentalmente
por fendmenos de 'autotraslacién’, es decir, materiales en cuyo desplazamiento no ha
intervenido ningun agente externo, Unicamente la gravedad. Este proceso implica la presen-
cia de un desnivel importante que le favorezca.

En la mayoria de los casos el transporte no es estrictamente en ‘medio seco’, sino que el
agua, la nieve o el hielo favorecen el fendmeno de autotraslacion.

Dentro de este conjunto de elementos podemos distinguir dos tipos de depositos indepen-
dientes:

5.4.4.1 Coluviones

Se trata de materiales de granulometria variada, condicionada por el drea madre. Se
encuentran tapizando laderas, por lo general mas importantes en la base de las mismas,
donde se articula con el pediment. En muchos casos no han sido considerados como tal,
ya que aunque cubren las laderas, impidiendo ver el sustrato, el poco espesor que represen-
tan hace que se le considere mas bien un manto de removilizacion o edafico.
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5.4.4.2. Canchales

Son acumulaciones de bloques que tapizan la vertiente en cuencas de recepcién torrencial
y cuya génesis debe asociarse con fendmenos de caida més o menos asistida por fenémenos
periglaciares de hielo-deshielo. Se trata de derrubios de grandes bloques que en ocasiones
pueden estar colonizados y estabilizados, sin poder asegurarse una falta total de actividad.

5.4.5. Relieves estructurales

Estos relieves estan constituidos por formas definidas por la disposicién de los estratos
plegados que la originan. Las tnicas definidas en esta zona son las cuestas.

Su aparicion se limita a la unidad definida como de «Relieves estructurales».

5.5. ALTERACIONES DEL SUSTRATO

Como se ha sefalado en gran numero de trabajos, los materiales del Sistema Central
presentan una notable alteracion en muchas zonas y su significado y edad estan aun sujetas
a discusion. Si bien seria de interés su cartografia, lo cierto es que aun estd por realizarse.
Dado lo persistente y notable de dicho fenémeno, se ha decidido dar una aproximacion
espacial, sefialando con un simbolo aquellos lugares en los que el fenémeno es muy neto.
Aunque en agun caso pueda haber también removilizaciones, edafizacion, etc., aqui nos
referimos Unicamente al estado del sustrato que se caracteriza por la presencia de regolito.

6. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos de esta Hoja corresponden a los metasedimentos que consti-
tuyen una serie de afloramientos dispersos y de diversa extension distribuidos por toda la
Hoja. Estos materiales estan representados por una serie de paraneises con intercalaciones
de metasamitas, cuarcitas, asi como rocas calcosilicatadas, marmoles y algun delgado nivel
de rocas grafitosas. La edad de estas rocas es imprecisa, aunque se encuentran estratigra-
ficamente situadas bajo la discordancia sardica al igual que los materiales que afloran en
el nicleo del Sistema Central (CAPOTE & FERNANDEZ CASALS, 1975; CAPOTE etal., 1977).
Estos autores, entre otros, tienden a considerar a estos materiales como de edad Precam-
brico superior, y los primeros, en su esquema de correlacion, sitian a los metasedimentos
por debajo de la serie de Aldeatejada, del dominio de Salamanca (MARTINEZ y NICOLAU,
1973), y de la parte alta de las capas del rio Almiar (CAPOTE, 1971) y por encima de los
neises glandulares de la Morcuera, que segln ellos representarian un zdcalo granitico
precémbrico. No obstante, otros autores consideran a los neises glandulares como antiguos
plutones graniticos que intruyen a los metasedimentos y metavulcanitas (WAARD, 1950;
BISCHOFF et al., 1974; BELLIDO et al., 1981) o bien los consideran en parte como metavul-
canitas y en parte como rocas plutdnicas (NAVIDAD, 1978, 1979).

Una parte de este conjunto metasedimentario es posiblemente identificable con los meta-
sedimentos asociados a la Serie Heterogénea (NAVIDAD & PEINADO, 1977} y equivalentes
a las rocas del nacleo de Santa Maria de la Alameda (PEINADO, 1973) y a la Serie Fémica
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Heterogénea considerada en BELLIDO et al. (1981). Estos materiales, con base en la seme-
janza con los del norte del afloramiento metamorfico de El Escorial, serian segan CAPOTE
y FERNANDEZ CASALS (1975) correlacionables con la Serie de Porto de MARTINEZ (1973)
y con la formaci6n Buitrago inferior de FERNANDEZ CASALS (1975) y los términos inferiores
de la Serie de Morille de MARTINEZ y NICOLAU (1973), y con toda probabilidad tendrian
un edad Precambrica. Por otra parte, la similitud de caracteristicas con los metasedimentos
de la Hoja de Pradena les hace correlacionables con la Formacién Montejo de MACAYA
et al. (en prensa).

Estos metasedimentos corresponderian a un episodio de sedimentacién de materiales de-
triticos finos en un medio tranquilo, posiblemente de plataforma somera, teniendo en
cuenta las caracteristicas sedimentoldgicas y la presencia de calizas estromatoliticas inter-
caladas entre ellos en el afloramiento metamérfico de El Escorial (CAPOTE et al., 1981).

Formando parte del conjunto prehercinico se encuentra un importante volumen de rocas
igeas, compuesto fundamentalmente por ortoneises, granitoides y algunas metabasitas.
Con respecto a los ortoneises, éstos han sido estudiados por un gran nimero de autores
en el ambito del Sitema Central y han sido sometidos a interpretaciones relativamente
diversas. Asi, entre otros, WAARD (1950), BISCHOFF et al. (1973), PEINADO Y ALVARO"
(1981) y BELLIDO et al. (1981) consideran a los neises glandulares como antiguos granitos
que instruyen en la serie metasedimentaria con posible participacién volcénica; otros, como
FERNANDEZ CASALS (1977), consideran a los neises glandulares tipo Morcuera como un
zécalo granitico precambrico, existiendo otros, como los de Hiendalaencina, Berzosa y
Morcuera de origen volcanico y volcanosedimentario. Otros autores (NAVIDAD 1978, 1979)
distinguen entre estos neises un grupo heterogéneo, de caracter volcanosedimentario, y
otro homogéneo de posible caracter pluténico o subvolcanico.

Con respecto a la edad de los ortoneises existen algunos datos geocronotégicos en mate-
riales similares en el cinturén Varisco europeo, tanto en la Peninsula como fuera de ella;
asi, VIALETTE et al. (1986) obtiene por el método Rb/Sr edades que varian entre 470 y
500 ma para los ortoneises de los Macizos de Pradena, Pedrezuela, Otero, Abantos y
Antoiita, todos ellos en el Sistema Central. Otros autores, como BISCHOFF et al. (1986),
en la region de Hiendelaencina (Sistema Central); ALLEGRET & IGLESIAS (1986), en las Islas
Sisargas (Galica); LANCELOT et al. (1985), en Miranda do Douro, y ALLEGRET (1983),
LEVEQUE (1984) y LEVEQUE & LANCELOT (1985), en el Macizo Central francés (in ALLEGRET
& IGLESIAS, 1986), ofrecen dataciones entre los 540 y 620 ma realizadas por el método
U/Pb para estos neises, lo que parece estar mas de acuerdo con las relaciones con los
metasedimentos ordovicicos y preordovicicos observadas.

En cuanto a la evolucion tectonica del ciclo hercinico se han reconocido cuatro fases de
deformacién, produciéndose las dos primeras en régimen tangencial, con desarrollo de
una esquistosidad penetrativa y llegando a desarrollarse al final de la segunda cizallas
ductiles. Las tres ultima fases originan estructuras de repliegues de la esquistosidad, pudien-
do generar una esquistosidad de crenulacién localmente (principalmente la tercera fase)
(fig. 17).

La primera fase de deformacién desarrolla una foliacién S1 representada en toda la regién,
aunque fuertemente retocada por las fases de deformacion posteriores.
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Figura 17. Secuencia evolutiva para la deformacion hercinica en la Sierra de
Guadarrama, segun MACAYA et al (en prensa).
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La segunda fase hercinica se encuentra a lo largo de bandas de cizalla, y en relacion con
ella se genera una estructuracién planolinear (52-1.2) subparalela a los contactos litologicos,
determinando una lineacién marcada por el estiramiento de los fenocristales de feldespato
y agregados de biotita y sillimanita. Asimismo, se desarrollan pliegues de muy bajo angulo
entre flancos, a menudo con ejes curvados.

Entre S1 y S2 se observa un paso gradual que indicaria que las dos fases corresponden a
un proceso continuo de deformacion que culmina con el desarrollo de bandas de cizalla
ductil. Estas bandas de cizalla son importantes en esta regién y a menudo coinciden con
bandas metasedimentarias, aunque también se desarrollan sobre neises (ortoneises bandea-
dos). El sentido de movimiento que se deduce indica un desplazamiento hacia el E y el NE
y localmente al SE. En relacién con la fase 2 se estan produciendo en la cadena una serie
de apilamientos de mantos que se traducen en un importante engrosamiento cortical, con
el consiguiente aumento progresivo de la presion, que seria el condicionante del desarrollo
de la primera etapa metamérfica de presiones intermedias. En estadios mas tardios, cuando
decrece la velocidad de engrosamiento, tiende a predominar el incremento de la tempera-
tura sobre la presion, comenzando a desarrollarse los procesos de migmatizacion y las
paragénesis de mayor temperatura.

La tercera fase de deformacién da lugar a pliegues retrovergentes de direccion variable al
estar afectados por una fase posterior. Es la responsable de algunos de los grandes pliegues
cartograficos, como los que afectan a la banda de cizalla ductil existente en el sector de
El Vell6n-Pedrezuela (GONZALEZ LODEIRQ et al., en prensa). La S3 se asocia en general a
una crenulacion que localmente puede ser muy penetrativa y que puede borrar totalmente
a las anteriores. Es en esta fase cuando la segunda etapa metamdrfica de mas baja y mayor
temperatura adquiere un desarrollo mas importante, produciéndose importantes procesos
de migmatizacién que segun las zonas pueden prolongarse con posterioridad a esta fase.
Este cambio de régimen metamorfico se encuentra asociado a un incremento de tempera-
tura y a una importante relajacién de las presiones que posiblemente tiene su comienzo
en relaciéon con el cambio en las directrices de la compresidn entre la segunda y la tercera
fase y con la descarga erosiva de la cadena.

La fase cuarta origina pliegues que afectan suavemente a las estructuras anteriores y que,
en general, no generan ninguna estructura penetrativa. La fase 4 es la responsable de
alguna de las interferencias cartogréaficas como la que tiene lugar en el macizo ortoneisico
de El Vellon, entre una antiforma de D3 y una antiforma y una sinforma de D4, y tiene
una directriz norteada. Durante esta fase posiblemente ha comenzado en esta zona el
emplazamiento de las rocas graniticas, observandose en algunas unidades pluténicas orien-
taciones deformativas asociables a las estructuras de esta fase, como es el caso del macizo
de adamellitas porfidicas de Navalafuente, entre otros. También durante esta fase en los
niveles mas profundos debian existir condiciones de migmatizacién, ya que se observan
movilizados migméticos poco o nada afectados por la deformacion y que en ocasiones se
asocian a pequenos desgarres asociables a esta fase.

En relacion con estas fases mas tardias se sittan los principales procesos retrometamérficos
que afectan a los materiales considerados.

Con respecto a la evolucion metamorfica de estos materiales la existencia de granate rico
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en almandino, asi como la presencia de distena en algunos sectores, ligada a bandas de
cizalla, como la existente entre E! Vellon y Pedrezuela, evidencia que existe una primera
etapa metamorfica en régimen de presiones intermedias que sobrepas¢ las condiciones
del punto triple del sistema andalucita-distena-sillimanita. Este evento de presiones intarme-
dias es seguido por una etapa posterior con formacién de cordierita y sillimanita que indica
unas condiciones de mds baja presion. En esta etapa los materiales de esta zona estuvieron
sometidos a presiones inferiores a las de la primera etapa y a temperaturas progresivamente
superiores, alcanzéndose la desestabilizacién de la moscovita y condiciones de migmatiza-
cion, traspasandose el limite del grado alto. Estos eventos y tipo de evolucién metamérfica
coinciden con los modelos propuestos para el Sistema Central por FUSTER et al. (1974).
La edad de estos procesos es considerada como hercinica por la mayoria de los autores
que han tratado la problematica del Sistema Central; no obstante, CASQUET & NAVIDAD
(1985) consideran que los materiales de la Serie Fémica Heterogénea podrian ser polime-
tamérficos y que el primer evento metamoérfico de alta presion y temperatura llegaria a
alcanzar condiciones de eclogitas-granulitas. Segin estos autores, este evento no parece
afectar a los ortoneises graniticos que con base en las dataciones de VIALETTE et al. (1986)
tendrian edades crdovicico inferior-cambrico superior.

La evolucion metamorfica retrograda se caracteriza por moscovitizaciones y transformacio-
nes minerales en grado medio, seguidas por transformaciones de bajo grado (cloritizaciones,
pinnitizaciones y sericitizaciones).

Las relaciones del metamofismo con la deformacién ponen de manifiesto que los minerales
asociados a la etapa de mas alta presion (granate y distena) se encuentran rodeados por
la esquistosidad principal de segunda fase, lo que indica que serian anteriores o precoces
con respecto al desarrollo de esta estructura.

Con respecto a la cordierita, la interpretacion de sus relaciones es mas complicada, ya que
si bien se localiza preferencialmente asociada a los planos de esquistosidad, se observa que
estd creciendo sobre los minerales que la definen (biotita y sillimanita), y si bien los nodulitos
cordieriticos se encuentran alineados, este mineral no presenta un fuerte estiramiento y
las orientaciones pueden estar relacionadas con la lineacién de tercera fase.

La presencia de nddulos cordieriticos en movilizados que interrumpen a la esquistosidad
e incluso a estructuras de la tercera fase evidencian que la blastesis de esta mineral se
prolongé hasta etapas muy tardias.

En el caso de la sillimanita se observa que este mineral se encuentra en gran parte en los
planos de esquistosidad y con una marcada lineacién coincidente con el estiramiento de
la segunda fase. También se encuentra a favor de planos de esquistosidad de crenulacién
de la tercera fase y en micropliegues de esta misma fase en haces poligonizados, lo que
indica que las condiciones de blastesis de este mineral se han prolongado durante la
segunda y la tercera fase.

Las condiciones migmatiticas parecen alcanzarse durante el desarrollo de la segunda fase
con la formacién de migmatitas bandeadas. Estas condiciones persistirian hasta momentos
muy tardios, ya que se observa que las nebulitizaciones y los movilizados cortan y aislan
a micropliegues de fase 3 y que se producen fusiones parciales a favor de desagarres de
fase 4 en las zonas profundas.
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Los procesos de retrogradacion se inician en un periodo tardio, pero dependiente de la
profundidad de las zonas, pudiendo extenderse desde etapas intermedias a tardias de la
cuarta fase, siendo de destacar la intensidad de las retrogradaciones en algunas zonas de
cizalla, como es el caso de las fallas norteadas normales con componentes de desgarre
existentes al O del rio Guadalix y el £ del Macizo de El Vellon.

Con posterioridad a la cuarta fase deformativa se desarrolla una importante red de fractu-
racién que en ocasiones esta relacionada con procesos de inyeccion filoniana tardihercinica.
La edad de estas etapas es dificil de precisar a nivel local, pero para el conjunto del Macizo
Hespérico es razonable suponer una edad limite Estefaniense-Pérmico.

El analisis de esta fracturacion permite diferenciar dos etapas. La primera es la denominada
etapa Malagon, en la que se producen fallas de direcciéon préxima E-O. En un primer
momento distensivo de esta etapa se emplazarian los diques de poérfido y de microdioritas
con direccion E-O, evolucionado posteriormente a un episodio comprensivo en el que se
generan desgarres. Esta etapa es seguida por la definida como Hiendelaencina por VICENTE,
de, et al. (1986), y en ella se distinguen unos primeros episodios en los que se producen
desgarres fragiles normales dextrales con direccion N 10-30° E y sinestrales con direccion
70°-90° E. En relacién con esta etapa se produjo el emplazamiento de la mayor parte de
los diques de cuarzo.

En relacién con la orogenia alpina se diferencian tres etapas, en relacion con las cuales se
produce la compartimentacién y formacion de las cuencas y la elevacion de los bloques
del Sistema Central.

La primera es la etapa Ibérica, a la que corresponde una compresion segin N 45°-50° E,
que origina movimientos de tipo desgarre normal. Esta etapa es, posiblemente, Oligoceno-
Mioceno inferior.

A continuacién de produce la Etapa Guadarrama, que es la mejor desarrollada y que
corresponde a la misma comprensién regional que generd las Gltimas estructuras transversas
de la Cordillera Ibérica seqin CAPOTE et al. (1982) y que podria correlacionarse con las
Gltimas deformaciones en la Cordillera Bética, durante la cual los esfuerzos compresivos se
transmitieron en la direccion NO-SE. A esta etapa se asocian fallas inversas en direcciones
N 20°-70° E con buzamientos bajos, asi como desgarres inversos de orientaciones similares,
pero con buzamientos altos, y sistemas de desgarres normales con direcciones N 100°y N
180° E.

En relacién con esta compresidn tuvo lugar el levantamiento general de los blogues herci-
nicos y la estructura actual en horst y graben inversos, y su edad se puede fijar como
intramiocena en funcion de las edades observables en el registro sedimentario de las
depresiones del Duero y el Tajo.

Finalmente se ha detectado una ultima etapa de fracturacion caracterizada por una direccion
de compresién de N 170°-180° E y N-S a N 20° £ con buzamientos altos, a la que se
denomina etapa Torrelaguna. Su edad puede oscilar entre el Mioceno superior y el Cuater-
nario, habiéndose observado en lalocalidad de Reduefia, al NE de la Hoja, las fallas norteadas
que basculan depdsitos cuaternarios.
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Los primeros conocimientos de los sedimentos posthercinicos los tenemos a través de los
materiales detriticos siliciclasticos situados al E del pueblo de El Vellén. Estos se han sedi-
mentado posiblemente en un medio marino somero. La edad que les adjudicamos es
Cenomanense, pero no es descartable que se hayan depositado en épocas anteriores.

Durante el Turoniense superior-Coniacense se inicia, en esta Hoja, una etapa transgresiva
marina cuyo resultado es la instalacién de una plataforma continental de caracter mixto
siliciclastico y carbonatado, que caracteriza esta etapa en la region. Asi se depositan mate-
riales detriticos que tienen caracter de «Facies Utrillas» al N y en los valles centrales de la
Sierra de Guadarrama, representadas por la formacién «Arenas y arcillas de Segovia»,
mientras que al S de la sierra se sedimentan materiales detriticos carbonatados. Posterior-
mente a la sedimentacién se produce una emersion de los depésitos, durante la cual se
produce toda una serie de procesos fredticos, vadosos y edaficos, que dan lugar a caolini-
zacién, cementaciones siliceas y formacién de costras ferruginosas. El tiempo que dura
esta emersion es dificil de establecer, pero debié de ocurrir al final del Coniaciense medio
hasta el Coniaciense superior.

Posiblemente fue durante el Coniaciense cuando se produce una nueva transgresion marina
que deja como testigo de su presencia una formacién carbonatada de escaso espesor, la
cual tiene un color rojo caracteristico. De nuevo se produce una regresioén del mar y los
sedimentos anteriores sufren procesos edaficos. El tiempo que dura la regresidon no resulta
facil de precisar, pero todavia en el Coniaciense tenemos de nuevo instalado el mar en
esta regién.

Durante el Coniaciense la sedimentacién tiene caracteres propios de plataforma continental
carbonatada. En esta plataforma se darian situaciones de fuerte energia, producida por
tormentas y corrientes mareales. Al finalizar el Coniacense el mar se retira, quedando
emergidos los sedimentos. Esta emersién dura hasta el Coniaciense terminal.

En el Santoniense la nueva transgresion marina se produce con una energia mayor, avan-
zando hacia el O mas que las anteriores; las formaciones infrayacentes sufren durante el
periodo de emersién un procesc erosivo muy fuerte y sobre ellas se instala una vez mas
una plataforma continental carbonatada. En esta plataforma, que esta dominada por co-
rrientes marinas, se produce el crecimiento de colonias de rudistas que llegan a formar
cuerpos arrecifales de tipo patch.

La permanencia del ambiente marino continta a lo largo del Santoniense, si bien hay un
espacio de tiempo durante el cual se produce el transito del Miembro «Areniscas dolomiticas
de Hontoria» al Miembro «Dolomias de Montejo», en que se nota una influencia continen-
tal, manifestada por dep6sitos de marismas.

El transito del Santoniense al Campaniense quiza esté ligado a una etapa de emersion,
pero no es seguro. Lo que si es cierto es que durante el Campaniense continua instalado
el mar; ahora bien, las condiciones sedimentarias son diferentes, pues es un ambiente poco
enérgico, somero, carbonatado y arido, ya que se depositan sulfatos, pudiendo haberse
formado sebkhas (salobrales) en zonas muy someras.

Al final del Campaniense se vuelve a producir emersion durante fa cual la formacion
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«Dolomias y margas de Valle de Tabladillo» sufre una karstificacion, que en el area de
Torrelaguna es muy intensa.

Tradicionalmente se ha considerado, sobre todo en lo que hoy es la cuenca del Duero, que
el ciclo cretacico concluia con la sedimentacion de la formacion «Dolomias y margas de
Valle de Tabladillo» ; sin embrago, posiblemente esto no sea asi, sino que la sedimentacion
cretacica continGa a lo largo del Maastrichtiense, pudiendo prolongarse el ciclo hasta la
base del Paleégeno.

Los materiales que se encuentran en esta etapa final del Cretacico son detriticos siliciclasticos
al N de la sierra y detriticos y sulfatados al S de la misma. El area fuente de los sedimentos
continua siendo el zocalo antiguo, desprovisto de cobertera mesozoica, como ocurria en
anteriores episodios detriticos regionales, tales como los que dan origen a la formacion
«Arenas y arcillas de Segovia» y a la formacién «Arenas de Carabias» (ALONSO, 1981).

Por tanto, la sedimentacidon de materiales siliciclasticos durante el transito Cretacico-Paleo-
ceno no supone unos cambios paleogeograficos, en el sentido morfotecténico, ni climaticos
importantes en relacién a etapas anteriores. Es mas un proceso de aceleracién o desacele-
racion de los rasgos tecténicos y climaticos generales imperantes durante el anterior periodo
cretacico.

El cambio morfotectonico y también posiblemente climatico sustancial se produce con el
emplazamiento del ciclo Eoceno-Oligoceno. La base de estos depdsitos es claramente
erosiva sobre la cubierta sedimentaria cretacico-paleocena, y esta constituida por materiales
polimicticos, en donde se incluyen precisamente elementos de esta cobertera. Estos sedi-
mentos representan el comienzo de levantamientos importantes en la zona, con la erosion
del cretacico depositade sobre ese area.

Hacia techo los materiales polimicticos son sustituidos por otros de naturaleza exclusivamen-
te arcosica o litoarenitica, senalando la escasa potencia de los secimentos cretacicos. Nue-
vamente los aportes proceden de un zdcalo desnudo de sedimentos carbonatados, pero
en este caso en una condiciones de alteracidn muy diferentes a las determinadas por los
sedimentos detriticos de edad Cretacica. Ya no existen perfiles de alteraciéon de cardcter
caolinico, pues han sido erosionados durante el Paleoceno. Las condiciones climaticas y
morfotecténicas a partir del Paleoceno no parecen las mas apropiadas para el desarrollo
de esos perfiles de alteracion, ni incluso para la conservacion de paleoalteritas heredadas
de etapas anteriores.

Los sedimentos de edad Eoceno-Oligoceno se depositan mediante abanicos aluviales, du-
rante un periodo de clima arido. Estos abanicos tienen unas direcciones de desplazamiento
y una dispersion de facies que no estdn de acuerdo con las direcciones morfotectdnicas
de la Sierra de Guadarrama, ya que estas direcciones de paleocorrientes chocan contra la
sierra y estan afectados por las fallas inversas que limitan la sierra.

Desde el Rambliense al Vallesiense (Mioceno inferior-medio) se realiza la sedimentaciéon
mediante abanicos aluviales, de un gran volumen de materiales de litologia y granulometria
variable. En ellos las direcciones de paleocorrientes, asi como la distribucion de facies,
concuerdan con las direcciones morfotectdnicas de la Sierra de Guadarrama; de ello se
deduce que su génesis esta relacionada con la elevacién de la sierra. La secuencia sedimen-
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taria de los materiales es negativa, es decir, aumenta de energia hacia techo; por tanto,
los sedimentos mas gruesos progradan sobre los sedimentos mas finos, que ocupan una
posicidn mas basal. Estos depdsitos se encuentran con iguales caracteristicas, tanto en la
cuenca del Duero como en la del Tajo. En ambas cuencas los abanicos presentan sus
cabeceras en la sierra y se desplazan en sentido opuesto a la misma.

La sedimentacion de los materiales se realizdé en condiciones aridas, como asi lo indican
los depésitos de sulfatos que se encuentran en las partes mas distales de los abanicos y
por la presencia de arcillas filiformes (sepiolita y atapulgita), las cuales se producen en
suelos de clima érido.

Estos sedimentos son correlacionables lateraimente con yacimientos de vertebrados, de
edad Rambliense (Colmenar Viejo) y Aragoniense (Madrid), ya que los depésitos arcdsicos
madrilefios corresponden a facies distales de los grande abanicos procedentes del Sistema
Central. Su edad es posible que llegue hasta el Vallesiense, ya que las calizas de los paramos,
de edad Vallesiense superior, en dreas fuera de la Hoja, descansan sobre las facies distales
de los abanicos.

Durante el resto del Neégeno y Cuaternario se producen diferentes movimientos tecténicos
que van a plegar, fracturar y compartimentar a los sedimentos Aragonienses, creandose
pequenas cuencas que van a alimentarse de los materiales que las rodean, ya sean éstos
de edad Nedgena, Paledgena, Cretécica o Paleczoica. Esto es fo que sucede junto al pueblo
de Redueda: alli se origin6é una pequena cuenca durante el Pleistoceno que se rellené a
partir de los depésitos paledgenos que la rodeaban.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. MINERIA Y CANTERAS

Las mineralizaciones de la Hoja se presentan fundamentalmente en la formacién neisica
central y SO de la misma, comprendidas en un metalotecto cuyos limites probables estan
asociados al contacto del neis con las calizas mesozoicas y por el SO con el conjunto
granitico.

Se pueden considerar dos apartados: mineralizaciones catatermales e incluso de transicién
del periodo hidrotermal al pegmatitico y mineralizaciones puramente hidrotermales. En
cuando a las primeras, comprenden las de arsenopirita, wolframio-estaio y cobre, y a las
segundas, las de plomo. También existen indicios de morfologia masiva, filoniana o diversa,
fuera del metalotecto citado.

Las mineralizaciones de arsenopirita son las mas numerosas y estan situadas al E de Guadalix
de la Sierra y el Arroyo del Horcajoy en el Arroyo Valdemoro, asociadas a una mineralizacion

de ?al_ena. son rellenos de zonas de fractura que muestran un control estructural con ganga
exclusivamente cuarzosa y textura cataclastica. La zona, situada al O del Arroyo del Horcajo,

estd atravesada por numerosas vetas apliticas y pegmatiticas de orientacion N-60°-E, sub-
verticales o buzando 70° SE. Un relleno de cuarzo con arsenopirita ocupa la parte central
de las vetas y filoncillos. El cuarzo en areas no recristalizadas es cataclastico y la arsenopirita
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siempre presenta textura cataclastica y cuando estad diseminada en cuarzo es idiomorfa,
perno no asi los agregados; sus fracturas estdn ocupadas por rellenos posteriores de
calcopirita covellita y escorodita.

Escorodita y covellita son dos minerales secundarios frecuentes en las mineralizaciones de
arsenopirita, siendo muy frecuentes la escorodita, ya que los afloramientos aparecen tenidos
con el color verdoso del arseniato. Los bordes del aseniuro estan sustituidos y corroidos
por el arseniato, cuyas vetillas cruzan y se ensanchan a expensas del mineral primario. La
sustitucion sigue preferentemente las fracturas.

Las manifestaciones de wolframio-estafio estan asociadas a la arsenopirita en las zonas
citadas anteriormente. El wolframio idiomorfo tiene en comun con la arsenopirita y casiterita
la textura cataclastica, las secciones estan muy fracturadas y las grietas suelen presentar
un posterior relleno de calcopirita. Las manifestaciones wolframiferas estan relacionadas
con vetas de cuarzo-wolframio o vetas de cuarzo-wolframio-casiterita-arsenopirita-calcopi-
rita.

Las mineralizaciones de cobre, tanto en las minas como en los trabajos de investigacién
realizados en la Hoja, corresponden a la calcopirita, un mineral que acompana a los ya
citados anteriormente, asi como a la galena (Mina Verdadera). Generalmente la explotacion
de cobre, como la del resto de minerales, ha correspondido con épocas de alza del precio
(fundamentalmente del wolframio).

La relacién de los indicios citados, asi como las coordenadas Lambert correspondientes
son: Guadalix, Sn (X = 594,9; Y = 680,4); Colmenar As (X = 595,7; Y = 677,0); Guadalix,
Sn (X =600,1; Y = 684,2); Guadalix, Sn (X = 600,4;Y = 683,4); Guadalix, Sn (X = 601,9;
Y = 684,4); Guadalix, W, As (X =602,8; Y = 685,1); Guadalix, W, As (X =603,2;
Y = 684,3); Guadalix, W, Sn (X = 599,6; Y = 681,1).

Las mineralizaciones de plomo carecen de interés econémico y son como las citadas ante-
riormente, rellenos de zonas de fractura. Las metalizaciones de la Mina Verdadera (Arroyo
Valdemoro) y otro indicio en la falla SE-SO que separa el estrato cristalino neisico del
Oligoceno de Reduefa y Torrelaguna, al E de Cabanillas de la Sierra, ocupan este apartado.
Las labores existentes son muy exiguas, siguiendo la mineralizacién de Guadalix una direc-
cién de fractura orientada N-30°-E y tiene asociada la mineralizacion de plomo con vetas
de cuarzo-arsenopirita. La metalizacion que presentan es blenda-calcopirita y sobre todo
galena, con ganga de cuarzo alfa y barita. Son brechas filonianas que incluyen numerosas
secciones rotas de barita.

Las mineralizaciones de Cabanillas de la Sierra (coordenadas Lambert X = 606,5;
Y = 691,8) es galena, casi totalmente sustituida por cerusita; va acompanada por barita,
fluorita y cuarzo, La covellita forma finas coronas en torno a las secciones de galena, lo
mismo que la cerusita, que también puede sustiruir al mineral primario paralelamente,
haciendo visible un crucero que no lo era en el futuro inalterado.

En cuanto a los indicios de morfologia filoniana pegmatitica, cabe cistar los existentes en
Miraflores de la Sierra, Cu, Asy Zn (X = 592,5; Y = 691,0) y los sulfuros y wolframatos,
en Pefa Laso (X = 591,9; Y = 690,3) y Dehesa de Arriba Y = 592,2; Y = 688,8). De
morfologia diversa con los indicios existentes al S de Pedrezuela, W, As (X = 609,9;
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Y = 681,4)y (X = 607,2; Y = 682,0), asi como el indicio de Sn en el paraje de La Mediana
(San Agustin del Guadalix) Y = 604,9; Y = 677,8), ademas de un indicio de titanio existente
alNE deEl Vellon(X = 612,8; Y = 688,6). Son Lambert todas las coordenadas expresadas.

No se observan zonas de enriquecimiento dignas de ser sefialadas, ya que los minerales
secundarios reconocidos parecen ser formaciones de la montera originados por disoluciones
descendentes.

Son diversos los materiales explotados por las canteras que existen activas o han existido
por toda la superficie de la Hoja, destacando las calizas cretéticas, arenas siliceas, yesos,
pérfidos, neises, etc., que se describen a continuacion.

Calizas cretécicas.—El mayor nimero de canteras de esta Hoja se ubican sobre este tipo
de material, de las cuales estan en actividad cuatro (Guadalix, Venturada y Reduefa) y el
resto abandonadas. Se localizan los yacimientos a lo largo de una estrecha banda discon-
tinua entre El Molar y el Ponton de la Oliva, apoyandose sobre arenas siliceas y conservando
una clara disposicion monoclinal con direccion N 60° E y buzamientos suaves 15-30° al SE;
se trata de una serie de calizas mas o menos dolomiticas entre las que se intercalan niveles
de margas y margas arenosas; en un 90 % han sido explotadas para éridos, aunque en
ocasiones parte de la produccién se destiné a la industria del vidrio, como aporte de CaO
y MgO.

Arenas siliceas.—Los yacimientos se lozalizan en arenas de «Facies Utrillas» que se sittan
de forma discordante sobre los materiales hercinico-infrayacentes; se trata de arenas siliceas
con niveles de cantos de cuarzo y/o cuarcita y que frecuentemente presentan matriz de
caolin; aparecen buzando al NO (Valle de Lozoya) y el SE en la banda Guadalix-Torrelaguna
con direccién N 60° E. Frecuentemente aparecen recubiertos por niveles de calizas margosas
y/o arenosas. Se emplean en la industria del vidrio.

Arenas cuaternarias.—Se han explotado niveles arenosos de diferente procedencia, funda-
mentalmente arenas aluviales y lehm granitico. En estos dep6sitos normalmente se produce
una extraccidén conjunta de gravas (E de El Molar) y arenas. En su mayoria los niveles
explotados corresponden a las terrazas inferiores y/o cauces de inundacién de los rios, con
proporciones muy diferentes de gravas y/o limos y naturaleza diversa de las arenas, aunque
predomina el componente siliceo.

Yesos paledgenos.—Actualmente existen dos explotaciones activas localizadas al SE de
Torrelaguna, destinando la produccion para escayola fundamentalmente. La serie estratigra-
fica esta constituida de muro a techo por: arcillas rojizas y violaceas con lentejones de
yesos sacaroideos, margas yesiferas, yesos gris-verdosos alternando con margas yesiferas,
margas y arcillas, con intercalaciones de niveles de conglomerados calcareos y niveles
detriticos del Mioceno discordantes con los niveles inferiores.

Pérfidos.—La mayoria de los yacimientos corresponden a explotaciones abandonadas y
Unicamente presenta frente activo la cantera ubicada al N de Colmenar Viejo (Cerros de
San Bartolomé). Se presentan estos materiales en diques de 1-10 m de potencia, subverti-
cales y de corridas muy variables, encajando en granitos y neises feldespaticos con direccio-
nes preferentes Ne-SO. La mayoria de los yacimientos tienen sus reservas utiles agotadas
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o casi agotadas. Estos materiales resultan idéneos para ser utilizados como &ridos en
aglomerantes bituminosos, como de hecho se han utilizado en las carreteras de la provincia.

Neis.—La explotacion de estos materiales se circunscribe a las canteras abandonadas de El
Vellén y Miraflores de la Sierra (Cantera La Carcamala). Practicamente se explotaron neises
feldespaticos bastante alterados con diferente grado de metamorfismo, que se utilizaron
como aridos en obras préximas a las explotaciones.

Granito.—Son varias las cateras que han existido; actualmente so6lo mantiene su actividad
la cantera ubicada en Guadalix de la Sierra, cuyo granito se emplea como roca de construc-
cién. Estos yacimientos se localizan en los diversos cuerpos intrusivos graniticos, obtenién-
dose productos de diferentes calidades y, por tanto, con varios usos, con predominio de
la obtencién de piedras de construccion (silleria).

Feldespato.—Existen cinco yacimientos correspondientes a canteras abandonadas, donde
se explotaban diques de cuarzo y feldespato de 1-2 m de potencia, que encajan en neises
alterados o granitos biotiticos. La explotacion de estos diques no ha profundizado més de
2-3 m, abandonandose posteriormente (El Vellon y O de Colmenar). También se realizé
una pequena labor de extraccion de feldespatos (ortosa y albita) que aparecen en cristales
de gran tamano, correspondiendo a diques de 1 m de potencia de pegmatitas, encajadas
en neises feldespaticos (Arroyo de los Cantos).

Arcillas del Oligoceno.-—Tan solo existe un frente (abandonado) en el que se explotaron
arcillas para ladrilleria en las proximidades del Embalse de El Vellon, donde se extraian
arcillas limosas destinadas a una cerdmica en las proximidades de Torrelaguna (en la actua-
lidad no existe). Ei yacimiento presenta escasas reservas y materiales de baja calidad.

7.2. HIDROGEOLOGIA

La superficie de la Hoja estd comprendida en la Cuenca Hidrografica del Tajo. Dentro de
la provincia de Madrid se distinguen en sintesis las siguientes unidades hidrogeoldgicas:
sustrato granitico-paleozoico, calizas mesozoicas del borde del Guadarrama y Terciario
detritico (AGUILO ALONSO, M., Editor, 1983).

El sustrato granitico paleozoico posee unos recursos subterraneos que Unicamente pueden
ser utilizables para cubrir demandas muy pequefias, con problemas de persistencia de
caudal en estiajes prolongados. La calidad del agua es buena y los posibles focos de
contaminacion (vertidos de residuos solidos o aguas residuales) solo afectan en la practica
a las aguas superficiales.

Las calizas mesozoicas del borde del Guadarrama existentes en la Hoja forman parte del
Sisterna Acuifero numero 17, dentro de la mencionada cuenca. E! Sistema esta definido
por una serie de formaciones de edad cretécica, que descansan directamente sobre el
z6calo paleozoico de naturaleza granitica y/o metamérfica, aunque hacia el E lo hacen
sobre materiales Tridsicos (.G.M.E., 1981).

La base de este sistema acuifero estd constituida por los materiales de la Facies Utrillas
(arenas blancas caoliniferas, areniscas e intercalaciones de bancos conglomeraticos, etc.),
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con una potencia muy variable y un maximo que alcanza los 60 m. Su interés hidrogeolégico
es muy relativo y depende mucho del contenido en arcillas, pudiendo en ocasiones constituir
acuifero con permeabilidad primaria por porosidad intergranular. A continuacion aparece
un tramo constituido por calizas y margas (inferior) y calizas dolomas y areniscas calcareas
(superior) que hidrogeoldgicamente, el conjunto, se puede considerar como acuitardo.

Sobre este tramo aparece otrc compuesto por calizas margosas y dolomias recristalizadas,
cuyo espesor varia entre 10 y 60 m. Se trata del mejor acuifero de toda la serie cretacica,
dada su alta permeabilidad, debida al fuerte grado de karstificacion que presenta.

Hacia techo la serie continGa con una alternancia de calizas margosas y margas, y coronando
la serie un paquete calcareo también algo karstificado, compuesto de calizas compactas
de grano fino y algo arenosas y dolomiticas. En ocasiones se situa otro paquete de brechas
calizo-dolomiticas que constituyen un acuifero karstico por fisuracion y que, por tanto,
tiene bastante interés desde el punto de vista hidrogeoldgico.

El Terciario detritico de la mitad oriental de la Hoja forma parte del Sistema Acuifero
numero 14 de la Cuenca del Tajo. Los materiales del Mioceno afloran en la practica totalidad
del Subsistema Madrid-Toledo. En general corresponden a depdsitos detriticos cuyo modelo
de sedimentacion se puede adaptar al de abanicos aluviales, que en conjunto dan una
distribucién aleatoria de canales arenosos intercalados en una matriz mas o menos arcillosa,
formando el acuifero méas importante de la provincia de Madrid. Se distinguen atendiendo
a la litologia y a la proximidad de las areas madres tres tipos de facies: de borde o detritica
de transicidn y central o quimica, siendo la primera de ellas la que presenta mayor interés
hidrogeoldgico.

Los acuiferos en el Cuaternario de esta Hoja se asocian a sedimentos de origen fluvial que
se localizan en las terrazas y en los valles de los principales rios y estan constituidos por
arenas, gravas, limos y arcillas, siendo los rios Jarama, Guadalix y Parrilla los ejes de drenaje
de la zona NE de Madrid.

Cabe citar en este apartado los Embalses de Santillana y El Vellén, cuyos recursos superfi-
ciales estan asignados al Canal de Isabel Il, asi como sus aducciones y elementos macroin-
fraestructurales que forman parte del llamado Sistema Norte del citado Canal, con un
recurso regulado de 62 y 30 Hm?ano, respectivamente.
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