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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Torrelaguna se sitúa en la vertiente S de¡ sector orienta¡ de la Sierra de Guarda-
rrama, que junto con la sierra de San Pedro, al S de ésta, ocupa la mayor parte de la
extensión de la misma. En sus sectores E y Se ocupa también parte de¡ borde N de la
sumeseta Castellano-Manchega (fig. l).

La cota más 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 depresión de Guadalix, se
encuentra la Sierra de San Pedro, cuya máxima cota es de 1.422 m (Cerro de San Pedro).
Otro relieve característico es el Cerro de Cabeza Illescas (1. 133 m), situado en el sector SE
de la Hoja, al S M embalse de Santillana.

El punto más bajo de la Hoja se encuentra en el sector SE de la misma, donde el río 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 depresión de Guadalix, de forma alargada según
una dirección ENE-OSO.

Los ríos más importantes son el Jarama, el Guadalix, con su afluente Miraflores, y el
Manzanares. Tanto este último como el río Guadalix son afluentes de¡ Jarama. Toda la
Hoja pertenece, pues, a la cuenca hidrográfica M Tajo.

Toda su extensión corresponde a la provincia de Madrid, siendo sus poblaciones más
importantes Torrelaguna, Miraf lores de la Sierra, Guadalix de la Sierra, El Molar, San Agustín
de Guadalix y Soto del Real.

1.2. ANTECEDENTES

La revisión más actualizada, aunque esquemática, del conocimiento geológico del Sistema
Central español se encuentra en el trabajo de BELLIDO et aL (1 981), realizado con motivo
de la Vi¡ Reunión de Geología del Oeste Peninsular. Anteriormente BARD et aL (1 970)
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trazan los ragos más generales de esta región. Por su parte, CAPOTE y VEGAS (1968) se
ocupan de los afloramientos metamórficos de la provincia de Avila, definiéndolos y haciendo
una revisión sisternItica, aunque sucinta, de ellos.

La estratigrafía de los materiales metased ¡menta rios 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. (1 977) y FERNANDEZ CASALS (1985).

Los trabajos más importantes, que también de un modo más o menos general, estudian
la tectónica, son los de CAPOTE 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
acompaña un mapa especialmente dedicado a los granitos de la Sierra de Guadarrama.

Los trabajos de BARRERA et al. (1981), fundamentalmente geoquímico, el de APARICIO
et al. (1983) y finalmente el de BRANDEBOURGER (1983), también se ocupan del estudio
sistemático de los granitos. Por último, VILLASECA (1985) realiza una revisión breve del
conocimiento actual sobre ellos y apunta una interpretación 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 disposición y emplazamiento relativo de las rocas filonianas ha sido estudiado por
UBANELL (1981).

Los datos geocronológicos hasta este momento son escasos y plantean a veces problemas
de interpretación o correlación. Todos ellos son de rocas ígneas hercínicas o antehercínicas.
Los trabajos en los que se encuentras estos datos son los de MENDES etal. (1 972), VIALETTE
et al. (1986), SERRANO PINTO et al. (1 988), SERRANO PINTO y GIL IBARGUCHI (en prensa),
IBARROLA et al. (en prensa) y BISCHóFI` 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 (1 974), 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 aúne sobre un problema muy concreto como es la presencia
de distena, abarca un amplio sector del Sistema Central.

En relación más directa con el área ocupada por esta Hoja está la antigua Hoja de Torrela-
guna de la j.a Serie del Mapa Geológico 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 pegmatítico asociado.

El macizo metamórfico de El Vellón-Pedrezuela ha sido estudiado, desde el punto de vista
estructura¡, por BABIN (1971), DELGADO (1986), el cual realiza su Tesis de Licenciatura
sobre el mismo, y DELGADO CAPOTE (1988). Sobre la petrogénesis de los materiales
metamórficos y plutónicos que lo componen centra su Tesis de Licenciatura LOPEZ RAMOS
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(1980). Asimismo, LOPEZ RAMOS y NAVIDAD (198 1) y NAVIDAD y LOPEZ RAMOS (1981)
estudian el metamorfismo de este sector y las características de los ortogneises en él
representados. Recientemente GONZALEZ LODEIRO et al. (en prensa) estudian la estructura
y 11 metamorfismo de este macizo.

Los macizos gran íticos 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 bibliográficos sobre el Cretácico M borde 5 del Sistema Central son muy
escasos; sin embargo, su presencia se reconoce desde el siglo pasado. Ya en el trabajo
clásico de DEL PRADO (1 864), sobre la qeolciq ía de la provincia de Madrid, se llega incluso
a clarlistas de invertebrados marinos fósiles encontrados en Redueña y El VeIVn, dentro
del ámbito de la Hoja.

BIROT y SOLE (1 954) en su estudio geomorfológico del Sistema Central tratan también los
sedimentos cretácicos de sus bordes, realizan algún análisis sedimentológico de la base
detrítica y, aunque no detallan su estratigrafía, realizan, entre otros, un corte esquemático
de la disposición del Cretácico en San Agustín de Guadalix y otro en Colmenar Viejo, al S
de esta Hoja.

La primera cartografía detallada del Cretácico es la de FUSTER y FEBREL (1959), en la
primera edición geológica de la Hoja de Torrelaguna, en la que diferencian dos unidades.
A la unidad inferior, detrítica, le asignan una edad Albense, y a la superior, fundamental-
mente carbonatada, la datan tentativamente como Cenomanense. Su tránsito al Terciario
es considerado concordante.

ARIAS (1969), en un trabajo principalmente petrológico, estudia la estratigrafía del Cretá-
cico de los alrededores de Guadalix de la Sierra, realizando diversos cortes geológicos y
una detallada cartografía de este área, separando diferentes tramos litológicos.

NODALyAGUEDA(1976) realizan una síntesis cartográfica ysedimentológica quecompren-
de el Cretático de la mitad E de la Hoja, haciendo un especial análisis de su tránsito al
Terciario, que consideran gradual.

CORCHON (1976), en su estudiode la hidrogeología del Cretácicodetoda la región, realiza
una descripción estratigráfica del mismo.

La presencia de niveles con restos vegetales fósiles en el Cretácico de la zona ha dado
lugar a estudios de carácter paleontológico. En el área de Guadalix de la Sierra se sitúan
los de ALVAREZ RAMIS et al. (1 984 a), GOMEZ PORTER (1 984) y ALVAREZ RAMIS y GOMEZ
PORTER (1986). En la vecina Hoja de Buitrago del Lozoya (19-19), y muy próximos a la
Hoja que nos ocupa, hay asimismo diversos trabajos sobre la flora fósil del Cretácico, como
los de MENENDEZ AMOR (1952) o ALVAREZ RAMIS et al. (1 984 b).

ALONSO y MAS (1982) realizan un análisis de las sucesiones cretácicas al S del Sistema
Central, correlacionándolas con el Cretácico de Segovia, estudiado en detalle por ALONSO
(1981). Mantienen las unidades litoestratigráficas definidas formalmente por ALONSO et
al. (1982), para el borde N de la Sierra, y que serán asimismo utilizadas en la confección
de esta Hoja.
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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 reseñar es el clásico de PRADO (1 864), sobre la geología de la provincia
de Madrid. Con posterioridad otros autores se han referido al Terciario-de esta zona, no
siempre incluyendo el presente en el área 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).

FUSTER y FEBREL realizan en 1958 la primera cartograf ía 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 (1 984), AGUILAR y PORTERO (1 984), 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 ígneas y metamórficas pertenecientes al Macizo Hercínico,
de edades precámbrico-paleozoicas, y otro por los sedimentos mesozoicos, terciarios y
cuaternarios correspondientes al borde septentrional de la subrneseta S (ver esquema estruc-
tura¡ de la Hoja).

La Orogenia Hercinica es ¡a responsable de los principales eventos tectónicos, metamórficos
e igneos que afectan a los materiales precámbricos. Estos se enclavan centro de la Zona
Galaico-Castellana de LOTZE (1 945) o también dentro de la Zona Centro-ibérica de JULIVERT
et al. (1972) (fig. 2). las características estratigráficas más significativas de esta región,
según estos autores, son:

- Precámbrico constituido por neises tipo «Ollo de Sapo» y similares y por esquistos y
grauvacas (complejo esquisto-grauváquico) en series muy potentes, cuya edad abarcaría
en parte el Cámbrico inferior.

- Ordovídico de carácter transgresivo, con conglomerado en la base.

- Silúrico constituido por pizarras negras principalmente con intercalaciones de cuarcitas
y en ocasiones calizas y liditas.

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

BELLIDO et al (198 1) realizan una subdivisión del Sistema Central más detallada, en la que
la presente Hoja se encontraría en el sector SE de su Dominio Central.

El Dominio Occidental estaría caracterizado por:

Presencia de series ordovícicas y preordovícicas, predominando las segundas.
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- Grado metamórfico variable de alto a bajo, predominando este último.

- Gran extensión de los cuerpos granitoides.

El Dominio Central estaría caracterizado por:

- Afloramiento exclusivo de series preordovícicas.

- Metamorfismo regional intenso.

- Gran extensión de áreas que alcanzan el grado de anatexia.

- Presencia de gran número de granitoides tardihercínicos, más abundantes hacia el 0.

CAPOTE et al. (1982) subdividen, a su vez, el Sistema Central en tres grandes complejos
estructurales denominados de 0 a E: Complejo de Gredos, Complejo de Guadarrama y
Complejo de Somosierra-Ayllón, siendo sus límites cabalgamientos cuya posición coincide
sensiblemente con los M trabajo anterior.

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

- Presencia exclusiva de series preordovícicas, compuestas de paraneises, rocas de silicatos
cálcicos, anfibolitas y mármoles, sobre nesis ocelares diversos.

- Metamorfismo regional intenso.

- Menor frecuencia de cuerpos granitoides que en el Complejo situado al 0 (Complejo
de Gredos).

- Estructura interna con pliegues tumbados y cabalgamientos menores.

A su vez, las rocas hercínicas que afloran en la Hoja se pueden separar esquemáticamente
en dos grandes grupos (ver esquema tectónico de la Hoja):

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

b) Rocas graníticas hercínicas.

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

La tectónica hercínica es polifásica, generando la consiguiente superposición de estructuras.
Las primeras etapas son de carácter dúctil, dando lugar a pliegues vergentes y a cabalga-
mientos. A éstas se asocian hasta tres esquistosidades penetrativas. Las últimas etapas
tienen un carácter más frágil, provocando pliegues más abiertos, subverticalesyfractuación
del conjunto.

La disposición de los depósitos cretácicos 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. Situación del área de estudio en el Macizo Hespérico, modificado de JULIVERT
et al (1.972) según ARENAS et al (1.988).
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sozoica de las áreas que se elevan y al cubrirse por los sedimentos terciarios las zonas
relativamente deprimidas, los afloramientos cretácicos se reducen a las bandas adosadas
a los materiales ígneos y metamórficos del paleozoico.

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

otra estrecha banda de materiales cretácicos se sitúa entre Guadalix de la Sierra y Soto
del Real, con dirección aproximada E-0. Sin embargo, aquí 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 asimismootros afloramientos relacionadoscon este estilo tectónico, perodecarácter
discontinuo, como son el de Cabanillas de la Sierra o los que prolongan la estructura de
Soto del Real por el 0. Estos últimos parece estar relacionados tectónicamente 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 realización de la Hoja han intervenido dos equipos de trabajo: uno, compuesto por
geólogos del Departamento de Petrología y Geoquímica de la Universidad de Madrid, y
otro compuesto por geólogos de la Agrupación de Empresas Geoprín, S. A., y Egeo, S. A.
Cada uno de estos equipos ha sido el encargado de la cartografía de las áreas que previa-
mente la definición del proyecto les asignaba (fig. 3). A su vez, el Departamento de Petro-
logía y Geoquímica se ha encargado de sintetizar toda la información petrológica y confec-
cionar el correspondiente capítulo de la presente memoria, mientras que la Agrupación
de Empresas ha sido la responsable de la interpretación tectónica del conjunto y de la
realización de los cortes geológicos que se incluyen en la Hoja, así como de la cartografía
y estudio de los sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaternarios.

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

- Una primera etapa de recopilación bibliográfica de la región.

- Una segunda etapa de trabajo de campo, en la que se realiza la cartografía de la Hoja
y la recogida sistemática de muestras.

- Una tercera etapa dedicada al análisis de laboratorio de las muestras recogidas y elabo-
ración de las fichas de análisis correspondientes.

- Y una cuarta etapa de elaboración de los datos en gabinete para la confección del
Mapa y de la Memoria. La información generada en las etapas anteriores que no queda
recogida en estos dos documentos (mapa y memoria), como fotograf ías, muestras, informes
monográficos, mapa de situación de las muestras, etc., se agrupa bajo un tercer epígrafe
denominado Documentación Complementaria.
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. ROCAS IGNEAS PREHERCINICAS

Son los materiales más ampliamente extendidos en la Hoja, ocupando las áreas de¡ Macizo
de San Pedro, Cerro de Hormigales, Cerro de la Najarra, Miraflores-Cabanillas y Macizos
de El Vellón y Pedrezuela.

Se pueden distinguir tres tipos principales: Ortoneises bandeados con glándulas esporádi-
cas, ortoneises glandulares mesócratos y leuconeises con facies glandulares y facies aplitoi-
des (ortoneises glandulares metagraníticos y leuconeises s. s. de otros autores). A pesar
M metamorfismo regional de alto grado sufrido por estos materiales, en la mayor parte
de la Hoja (salvo en el sector de El Vellón-Pedrezuela, donde es de grado medio) y de la
fuerte deformación sufrida en algunos sectores, se pueden observar criterios que avalan
el carácter de macizos intrusivos en las series metasedi menta rias de estos ortoneises, que
posteriormente serían deformados y metamorfizados durante la Orogenia Hercínica.

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

2.1.1. Ortoneises bandeados con glándulas esporádicas (13)

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

Su característica principal es la presencia de un bandeado milimétrico, constituido por una
alternancia de bandas cuarzo-feldespáticas de grano medio y bandas micáceas predominan-
temente biotíticas. Presentan en ocasiones glándulas de feldespato potásico que pueden
alcanzar hasta 7 cm, con una distribución 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 esporádicos de rocas oscuras de grano fino con aspecto
de enclaves microgranudos, así como alqún enclave de cuarzo hidrotermal.

En general estos neises presentan una fuerte deformación a veces de carácter milonítico
de D2 con desarrollo de una lineación de estiramiento muy marcada y de sombras de
presión en torno a los megacristales de feldespato, que a veces unen a dos individuos, Se
han observado también algunos micropliegues intrafoliares de D2. La foliación principal
(S2) que presentan está a menudo fuertemente microplegada por D3 y afectada por fases
posteriores (D4).

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

Se encuentran representados en diversos sectores de la Hoja (áreas 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 metagraníticos), por lo cual están agrupados en la cartografía.

Son rocas de carácter grandular, en general, con una marcada bimoclalidad, presentando
glándulas gruesas de feldespato potásico, en general superiores a 3 cm, llegando a alcanzar
hasta 8 y 12 cm y una población de glándulas entre 0,5 y 2 cm, predominantemente de
plagiociasa y en ocasiones de cuarzo.

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

Se han observado algunos enclaves tanto metased ¡ menta rios como ígneos (enclaves micro-
granulares oscuros) que llegan a alcanzar 14 cm.

E n la proximidad de bandas de cizalla dúctil de D2 presentan una intensa deformación con
desarrollo de una marcada lineación de estiramiento, observándose la presencia de cuarzos
y feidespatos acintados, adquiriendo la roca un cierto aspecto bandeado.

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

2.1.3. Leuconeises

2.1.3.1. Tipos glandulares (ortoneises glandulares metagraníticos) (14)

Se encuentra extendidos por diversas áreas de la Hoja (NO Macizos de San Pedro, Hormi-
gales, El Vellón y Pedrezuela), aunque solamente se han podido separar cartográficamente
en los macizos de El Vellón y Pedrezuela.

Se pueden observar tres facies: Glandulares s.s., bandeados con glándulas y porf ídicas. La
primera de éstas (glandulares s.s.) es la más abundante. Se caracteriza por una elevada
proporción de megacristales de feldespato bastante homométricos, en general de 2-3 cm,
pudiendo alcanzar en ocasiones los 5 cm, También se observan, aunque escasos, grupos
o agregados de biotita. La matriz es cuarzo-feidespática granoblástica y suele presentar
dos micas. Es frecuente la existencia de diferenciados micropegmatíticos en pequeñas
masas con concentrados de turmalina («nidos de turmalina»), estirados en las zonas más
deformadas, alcanzando 3-4 cm de longitud. Asimismo se encuentran dique metaaplíticos
en ocasiones plegados con desarrollo de una foliación de plano axial paralela a la presentada
por los tipos glandulares.

las facies bandeadas se caracterizan por una menor abundancia de Qlándulas. lo Gue unido
a una deformación más intensa le da el aspecto bandeado.

Las facies porfídicas se han observado en el sector SE del Macizo de El Vellón y han sido
consideradas como facies de borde de las facies glandulares. Contienen megacristales de
feidesparto con bordes reabsorbidos, con una mayor heterometría, variando su tamaño
ent,e 0,5 y 4 cm y presentando a veces carácter idiomorfo. Contienen también cuarzos
globulosos de hasta 1 cm y agregados biotíticos, La matriz es cuarzofeidespática de Grano



. fino y sobre ella destacan los megacristales, dando lugar a un porfidismo más contrastado
que en las demás facies.

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

El encajante de estos neises es diverso; así, mientras los macizos de El Vellón y Pedrezueja
encajan en una serie metased ¡menta ría, en otros macizos (San Pedro, Hormigales, etc.)
encajan en ortoneises glandulares mesocratos.

El carácter intrusivo original de estos neises es avalado, además de por la 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 Vellón y Pedrezuela).

En algunas zonas están fuertemente afectados por una def9,rmación dúctil de cizalla de
D2, dando lugar a la existencia de una foliación muy bien desarrollada que rodea a las
glándulas de feldespato desarrollando colas de presión. En estos casos se observan cuarzos
acintados, por deformación de los cuarzos globulares originales, así como «nidos de turma-
lina» muy estirados. En estas circunstancias se encuentran, entre otros, el Macizo de Pedre-
zuela y los bordes M Macizo de El Vellón, afectados por una banda de cizalla de D2
plegada por fases posteriores.

2.1.3.2. Tipos aplitoidesypegmatoides(14a)

Son cuerpos de ortoneises leucocráticos, cuarzofeldespáticos de grano fino con caracteres
aplíticos y pegmatíticos distribuidos por toda la Hoja. A menudo presentan granates de
hasta 1 cm y «nidos de turmalina» de varios centímetros. Muy esporádicamente pueden
presentar glándulas de feldespato.

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

Se encuentran también muy frecuentemente como cuerpos tabulares con carácter 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 metamórficas de la Hoja.

Se han encontrado algunos metafilones pegmatoides con una foliación principal concordan-
te con la del encajante metased ¡ menta rio al 0 de Pedrezuela, que podrían estás ligadas a
este mismo evento.
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2.1.4. Ortoanfibolitas

Se encuentran en pequeños cuerpos no cartografiables intercalados en los ortoneises glan-
dulares M 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 foliación concordante con la M encajante. En el primer
caso se observan fenocristales de piagioclasa de 3-4 mm en una matriz fina, con plagioclasa
y anfíbol, nematoblástica, y en un segundo caso presentan una textura granonematoblás-
tica.

2.2. ROCAS METAMORFICAS PARADERIVADAS (15 y 16)

Los materiales metased ¡menta rios de la Hoja se encuentran como afloramientos de diversos
tamaños, aislados entre extensos afloramientos de granitos y ortogneises, siendo el de
mayor extensión el situado al SE de¡ embalse de El Vellón, entre éste y la localidad de El
Molar.

En muchos de los casos su existencia está relacionada con la existencia de bandas de cizalla
dúctil con desarrollo de milonitas de segunda fase hercínica, 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 características similares, lo que hace suponer la existencia
de una única serie metased ¡menta ría que estaría constituida por esquistos micáceos y
cuarzosos, paraneises, metaareniscas feldespáticas y cuarcitas más o menos feidespáticas,
principalmente. En esta serie se observan frecuentes intercalaciones de rocas de silicatos
cálcicos de poco espesor, posiblemente derivadas de antiguas rocas carbonatadas, delgados
niveles lenticulares de mármoles, así como alguna intercalación de pocos centímetros de
espesor de rocas grafitosas, como la situada al 0 de Pedrezuela en la carretera que baja
al río Guadalix.

El afloramiento en que se puede ver más completa esta serie es el situado entre el embalse
de El Vellón y El Molar. En él se puede observar que la mayoría del afloramiento está
constituido por micaesquistos, metaareniscas feldespáticas y paraneises con intercalaciones
de neises bandeados posiblemente ortoderivados, de frecuentes nivelillos de rocas de si¡¡-
catos cálcicos y algún nivel centimétrico de rocas grafitosas. En este mismo afloramiento,
rodeando al macizo ortoneísico de El Vellón, así como al de Pedrezuela por el E y S debido
a pliegues de D3 hercínica, se observa un tramo más cuarcítico, constituido por una
alternancia de esquistos y cuarcitas más o menos feidespáticas, que no ha sido separado
en la cartografía (GONZALEZ LODEIRO et aL, en prensa).

En el sector situado al NE del macizo ortoneísico de El Vellón, en el afloramiento del Arroyo
del Monte, se observan en su extremo E potentes bancos de varios metros de ortocuarcitas,
que podrían pertenecer a este tramo más cuarcítico, aunque no se descarta su pertenencia
a formaciones más modernas (Ordovícico inferior) debido a su similitud litológica y al hecho
de estar separado del ortoneis de El Vellón por una fractura tardihercínica de componente
normal, con el labio E hundido, que presenta un salto vertical relativamente importante.

En los afloramientos situados en el 0 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 recristalización estática,
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probablemente debida al efecto de la etapa metamórfica de baja presión hercínica (M2),
que les da a estos materiales un aspecto corneánico (paraneises corneánicos) posterior a
las etapas principales de deformación hercínica, observándose la presencia de metablastos
de cordierita, sillimanita prismática y feldespato potásico no deformados.

Las características de esta serie metased ¡ menta ría son similares a las de la Formación
Montejo de MACAYA et al. (en prensa). El tramo de alternancias de esquistos y cuarcítas
más o menos feidespáticas es equivalente a otros similares posiblemente preordovícicos
del Sistema Central, como el existente en el Puerto de la Hiruela (Hoja de Tamajón, 459),
donde presenta intercalaciones de cuarcitas anfibólicas, estando claramente bajo la cuarcita
del Arenig y la serie alternante de esquistos y cuarcitas del Tremadoc.

Todos estos hechos nos llevan a pensar, a pesar de que la intensa deformación y metamor-
fismo hercínicos sufridos por estas rocas no han permitido la conservación de restos fósiles,
en una edad pre-ordovícica para esta serie.

Unicamente en el sector más al E del afloramiento del Arroyo del Monte (al NE del macizo
ortoneísico de El Vellón), donde se observan potentes bancos de cuarcitas de varios metros,
existe la posibilidad de que sean materiales ordovícicos, aunque debido a la deformación
existente y a las condiciones del afloramiento no es posible, por el momento, asegurarlo.

Las relaciones del conjunto metased ¡ menta rio con todos los tipos de ortoneises parecen
de carácter intrusivo, hecho al que apuntan la existencia de enclaves metasedimentarios
en los ortoneises, así como turmalinizaciones de contacto deformadas por las principales
etapas deformativas hercínicas, la existencia de diques de leuconeises aplitoides y de peg-
matitas foliadas intruyendo en los metasediffientos.

La potencia de esta serie metased ¡ menta ría no se puede calcular debido al hecho de no
observarse ni el techo ni el muro, así como a que la deformación hercínica es muy intensa,
estando afectados por pliegues de D1 reaplastados por D2 con generación de bandas de
cizalla dúctil y posteriormente replegados por D3 y D4 (GONZALEZ LODEIRO et al., en
prensa).

2.3. DEPOSITOS MESOZOICOS Y CENOZOICOS

2.3.1. Cretácico Superior

2.3. 1.1. Arenas, gravas y arcillas compactadas y con cernentación silícea (1 9)

Al E del pueblo de El Vellón y apoyándose sobre materiales metamórficos se encuentra un
afloramiento de unos 5dO m de longitud, formado por materiales detríticos siliciciásticos
que se diferencian claramente de los sedimentos marinos de edad Turoniense suprayacen-
tes, tanto porsu características litológicascomo estructurales y ambiente de sedimentación.

La sucesión está formada por cuerpos arenosos y gravas que tienen intercalados limos,
arcillas y arenas finas. El espesor de la sucesión es de unos 6 m, teniendo tanto los tramos
de granulometría gruesa como los finos una potencia que varía de 0,5 a 1 m.
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El contacto con las rocas metamórficas es discordante y erosivo. La sucesión se inicia con
un cuerpo de 1 m de espesor compuesto por arena gruesa y gravas que interiormente
muestra estratificación cruzada, aunque ésta aparece de un modo difuso al haber sufrido
procesos edáficos. Los componentes de las arenas y gravas son cuarzo, feldespatos y micas,
estando estos últimos minerales muy alterados y corroídos; los granos están embutidos
en una pasta formada por arcillas y óxidos de hierro.

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

Sin embargo, el estratb situado en el techo, de 1 m de espesor, está formado casi exclusi-
vamente por granos de cuarzo. En su base se observa bioturbación formada por pistas
longitudinales sinuosas tipo pascichnia. En el techo aparecen ripples simétricos de oscilación.
Este cuerpo presenta un aspecto similar a la cuarcita, por haber sufrido una fuerte compac-
tación y posteriormente una cementación silícea, que cerró 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 formación suprayacente se hace
en una forma neta y a través de una superficie de erosión.

Dadas las características anteriores descritas, el ambiente de sedimentación de esta serie
corresponde, posiblemente, a un medio fundamental continental, como así lo indican el
hidromofismo y la edafización de los sedimentos, si bien el cuerpo superior nos podría
hacer pensar en una cierta influencia marina.

Posteriormente a la sedimentación se produjeron la compactación y cementación silícea.
Estos procesos diagenéticos afectaron principalmente a los cuerpos sin matriz arcillosa,
deduciéndose de ello un papel amortiguador y de agente químico de la arcilla.

Atribuimos a la sucesión una edad Cenomanense, sin mayor criterio que el estar depositada
entre las rocas metamórficas de¡ basamento hercínico, y los sedimentos Turonense, sin
embargo, no se excluye que su edad sea anterior e incluso preceda al Cretácico. Estas edad
antigua de los sedimentos podría explicar la fuerte compactación que han experimentado
las arenas situadas en el techo de la serie, ya que en la zona estudiada, depósitos de igual
litología y con cementación silícea de edad Cretácica, no presentan fenómenos de compac-
tación tan intensos, si bien no hay que excluir la posibilidad de que se trata de un fenómeno
local dentro de los sedimentos cretácicos.

2.3.1.2. Arenas pardas, arcillas y dolornías (20)

Esta unidad es equivalente a la Fm «Arenas y arcillas de Castro de Fuentidueña» (ALONSO
et al., 1982). Se localiza en el centro, E y S de la Hoja, apoyándose unas veces sobre rocas
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graníticas y metamórficas y otras sobre la unidad descrita en el párrafo anterior, siendo
siempre el contacto de carácter erosivo. El basamento hercínico, a veces, aparece edaf izado.

Esta unidad sedimentaria tiene un espesor medio de unos 40 m y está formada por arenas,
areniscas con cemento dolomítico, ambas de color pardo y arcillas grises. Las arenas y
areniscas están organizadas en cuerpos de 0,1 a 1 m de espesor y una longitud que varía
de 0,5 a 10 m. Interiormente presentan estratificación cruzada, superficies de reactivación,
ripples simétricos, estratificación flaser y lenticular, bioturbación y moldes de valvas de
moluscos. Intercalados con estos cuerpos detríticos hay niveles de arcillas grises cuyo grosor
varía de 0,1 a 0,5 m. En algunos tramos se detecta la presencia de glauconita.

Las areniscas con cemento dolomítico son granosostenidas. El cemento está parcialmente
dedolomitizado a calcita, lo que ha originado una liberación de óxidos de hierro. La diso-
lución de los carbonatos ha dado lugar a la formación de arenas pardas. Este color tan
típico se debe, por un lado, a la composición mineralógica de los materiales detríticos que
son ricos en ferromagnesianos, como biotita y glauconita, y por otro a la liberación de los
iones de hierro por dedolomitización y disolución M cemento carbonático. Las arcillas
grises deben su color a la presencia de materia orgánica y nos hablan de condiciones
reductoras en un medio tranquilo.

La sedimentación de esta unidad se produjo en un medio de plataforma continental somera,
posiblemente dentro de la zona próxima a la costa. La presencia de glauconita nos indica
transformaciones singenéticas complejas, a partir de cuarzo, feidespatos, mica y pellets en
un ambiente marino tranquilo (HUGHES et al., 1987). Posteriormente, en una diagénesis
temprana, se produciría la cementación dolomítica, mientras que los procesos diagenéticos
más tardíos darían lugar a la dedolomitización y disolución. Estos últimos se produjeron,
probablemente, en ambientes vadosos y/o freáticos, antes de que se sedimentase la forma-
ción suprayacente. Esta exposición subaérea queda confirmada por la presencia de una
costra férruginosa a techo de la unidad y por el carácter erosivo que tiene el contacto de
la formación suprayacente sobre ella.

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

La posición estratigráfica en relación a otras unidades de extensión regional merece un
pequeño comentario. En Hojas vecinas a la de Torrelaguna, como son las de Valdepeñas
de la Sierra (485) y Villaviciosa de Odón (558) se ha situado a esta unidad por debajo de
la formación «Arenas y arcillas de Segovia». A esta unidad la considera equivalente a la
formación «Arenas y arcillas de Castro de Fuenticlueña» (ver también ALONSO y MAS,
1982). Sin embargo, nosotros pensamos que «Arenas y arcillas de Segovia» puede ser
coetánea 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. Así las dos se
apoyan discordantemente sobre un basamento hercínico edafizado y su techo está limitado
por la misma formació carbonatada cretácica. Además, intercalados en esta unidad, se
encuentran niveles de sedimentos con características litológicas 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 agruparía a las dos.

2.3.1.3. Arenas, arcillas y gravas. Formación «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 M basamento granítico 0
metamórfico. El sustrato está a veces alterado, incluso profundamente alterado, manifestán~
dose por un enriquecimiento en óxidos férricos, en granos de cuarzo y caolín, por pérdida
de feidespatos y minerales ferromagnesianos y por desorganización de los materiales.

Es una formación esencialmente detrítica siliciciástica 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 granulometría distinta. El basa¡ sería areno-gra-
voso, el intermedio areno-arcilloso y el superior areno-gravoso. En el resto de la región no
se ha observado esta división, bien porque no existe, bien por dificultades de observación.

Los cuerpso arenosos de esta formación tienen un espesor que varía de 0,1 a 1 m. Su
forma es tabular, ligeramente cóncava e interiormente están organizados en cuerpos más
pequeños o sets que muestran estratificación cruzada y están limitados por superficies de
reactivación. Otras estructuras observadas en estos cuerpos son ripples de oscilación y
corriente.

Litológicamente las arenas se componen por cuarzo, y en menor proporción por feldespatos
y micas, parcialmente transformados a caolín. Poseen también cementaciones de sílice
(ópalo).

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

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

Las direcciónes de desplazamiento de los cuerpos detríticos son dos: N 501 E y N 51 E,
siendo predominante la primera, Estas dos direcciones se manifiestan con dos sentidos de
movimiento opuesto,

Además de los materiales detríticos anteriormente descritos se encuentran en esta unidad
encostramientos de óxido férrico, unos horizontales y otros verticales, encontrándose los
segundos unidos a los primeros por debajo. la situación y número de las costras dentro
de la columna sedimentaría varía a lo largo de la región estudiada,- sin embargo, permanece
bastante constante la presencia de un encostramiento situado en el techo de la formación.

Dadas las estructuras sedimentarias anteriormente descritas pensamos que la formación
«Arenas y arcillas de Segovia» ha seguido la siguiente evolución:
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Su sedimentación 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 sufría interrupciones que queda-
ban registradas en forma de superficies de reactivación y sedimentación de arcillas. Las
arcillas caoliníferas presentes en el medio podría provenir M retrabajamiento de los paleo-
suelos instalados sobre el paleozoico, y dan lugar, cuando la energía M medio decrece,
a los niveles lentejonares de arcillas. Los cantos blandos se originan por la erosión de estos
mismos niveles.

De lo anteriormente referido se deduce que el medio tractivo estaría posiblemente influido
por mareas, como así lo indican los dos sentidos opuestos de movimiento de las corrientes
y la presencia de superficies de reactivación, tapizadas por arcillas y ripples de oscilación.
Además, 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 sedimentación de la formación se produjeron una serie de procesos
diagenéticos que ocasionaron la formación de los encostramientos férricos, alteración a
caolín deJeldespatos y micas y las cementaciones de sílice. Estos procesos se produjeron,
posiblemente, dentro de ambientes freáticos y vadosos. En ellos encontraríamos fluidos
con diversos tipos de pH y distintos grados de oxidación, que producirían el ataque a los
silicatos, la liberación de sílice coloidal, de hierro en estado ferroso y de otros iones,
produciéndose finalmente la formación de costras férricas, cementaciones de ópalo y pelí-
culas de caolín alrededor de los granos de cuarzo.

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

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

2.3.1.4. Dolomías rojas y arcillas (22)

Es una unidad nueva no definida anteriormente como tal, si bien la constancia de los
sedimentos que la integran, así como su extensión, ya que se encuentran también en las
Hojas de Segovia (483), Valverde M Majano (487) y Nava de la Asunción (456), aconsejan
su diferenciación. 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 «Dolomías tableadas
de Caballar».

los materiales que la componen son dolomías, arcillas y en menor proporción areniscas
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con cemento dolomítico. En esta unidad es característico el color rojo de las dolomías,
que adquiere un tono de ladrillo.

Las dolom ías son mudstone y wakestone según la clasificación de DUNHAM (1962), siendo
el cuarzo un elemento abundante. En menor proporción se encuentran feldespatos, micas
y conchas de bivalvos. En algunas muestras se ha detectado la presencia de glauconita.
Estas dolomías aparecen en forma tabular con un grosor de 10 a 30 cm y una extensión
lateral de decenas de metros. Interiormente se observan bioturbación y estratificación
cruzada, aunque de forma desorganizada, ya que ha debido de sufrir edafizaciones. Las
dolomías están en parte dedolomitizadas.

Las areniscas con cemento dolomítico se componen de cuarzo y se presentan en forma
de pequeños cuerpos de 0,5 m de grosor, intercalándose dentro de las dolomías. 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
era N 51 E.
La tercera litología que aparece en esta unidad es la arcilla, la cual se manifiesta intercalada
entre las dolomías y tiene colores verdes y gris oscuro.

Dadas las características estructurales y litológicas anteriormente descritas, pensamos que
el medio donde se produjo la sedimentación de la unidad era carbonatado y poco enérgico,
como así lo indican la presencia de los carbonatos y las arcillas, si bien se darían episodios
de mayor energía durante los cuales se despositarían las arenas. En este medio habría
zonas con ambiente reductor, donde se sedimentaron las arcillas de color gris oscuro. Las
edafizaciones, señaladas por la presencia de pedotúbulos y la dispersión de los granos de
arena dentro de una matriz arcillosa son difíciles de situar en el registro cronológico, pero
pudo ser o bien coetánea con la dolomitización que experimentó la unidad, o bien posterior
a ella, coincidiendo con una fase de emersión previa a la sedimentación de la formación
suprayacente, ya que en ellos no se observan estos procesos. De todo lo expuesto se deduce
que el medio de sedimentación de la unidad era un medio de transición marino-continental.

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

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

2.3.1.5. Dolomías tableadas, margas y arcillas. Formación
«Dolomías tableadas de Caballar (23)

Esta Formación fue definida por ALONSO et al. (1982), manifestándose también en las
Hoja de Valverde M Majano (482), Nava de la Asunción (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 dolomítica roja (22) como sobre las dos
unidades detríticas descritas más arriba (20 y 21).

Estos sedimentos pasan lateralmente en la vecina Hoja de Segovia (483) a materiales
siliciclásticos M Miembro «Areniscas y arcillas de Hontoria» (ALONSO, 1981), incluido en
la misma formación.

Las dolomías tableadas consisten en una superposición de cuerpos tabulares detríticos-do-
lomíticos, entre los cuales hay intercalados niveles arcillo-margosos de color verde y gris-ne-
gro. Según sea la proximidad a las «Areniscas y arcillas de Hontoria», al que pasan lateral-
mente, varía el espesor y la granulometría de los sedimentos; así en las áreas próximas,
los espesores y granulometrías de los cuerpos tabulares ion mayores que en áreas alejadas
de él, donde las intercalaciones arcillosas tienen más importancia.

los cuerpos tabulares tienen base plana y erosiva, apoyándose bien sobre las intercalaciones
arcillosas, bien sobre otros cuerpos planares. Internamente presentan estratificación cruzada
de bajo ángulo y planar, que suele estar situada en la base, mientras que hacia techo se
encuentran ripples de corriente y de oscilación; también se observa en los cuerpos una
granoclasificación positiva, que oscila de arena gruesa en la base a limos en el techo.

La base de los cuerpos puede estar fuertemente bioturbada. Existe además otro tipo de
bioturbación, con

'
sistente en largas perforaciones verticales que se incurvan dista!mente y

se ramifican, formando galerías 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 perforación. Los tubos de las perforaciones, que tienen un grosor de pocos
centímetros y forma cilíndrica, contienen a veces nódulos de pirita.

El espesor de los cuerpos varía de 0, 1 a 1 m, siendo su color crema. El cuarzo es el principal
componente detrítico, encontrándose en mucha menor proporción glauconita y cantos
blandos.

La inter pretación sedimentológica que se hace de la unidad puede ser algo polémica. Así,
una interpretación puede ser considerar a los cuerpos tabulares como secuencias de some-
rización (shalowin_q 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 interpretación distinta es el identificarlas como turbiditas, carrespndiendo los
cuerpos tabulares a secuencias de Bourna. las turbiditas estarían relacionadas con episodios
de tormenta, los cuales han sido registrados en las «Areniscas y arcillas de Hontoria». Esta
segunda interpretacón estará además apoyada, a nuestro juicio, por la ausencia de estro-
matolitos algales, ya que la laminación paralela que podría representados corresponde,
donde mejor se las ha podido observar, a corrientes tractivas, no a laminación algar.
También se justifica por la ausencia de estructuras de emersión, a techo de los cuerpos,
los cuales son frecuentes en secuencias de somerización, así como por la clara relación
que se da antre este miembros y «Areniscas y arcillas de Hontoria», el cual se ha originado
en parte mediante tormentas. Además, la bioturbación que afecta a los cuerpos no se inicia
hasta que se ha sedimentado a todo el cuerpo, a diferencia de las secuencias de someriza-
ción, donde la bioturbación va al paso de la formación de la secuencia; esto quiere decir
que la sedimentación del cuerpo sería rápida. 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 Bourna.

Por otra parte, la sedimentación 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 área de sedimentación correspondiente
a un sector de plataforma continental. En este área se sedimentaron materiales puestos
en suspensión de forma turbulenta por la acción de¡ oleaje; esta zona podría deber

'
su

tranquilidad bien a una mayor profundidad, al estar por debajo de¡ nivel de olas, o bien a
estar defendida por algún accidente topográfico, que sólo sería superado en condiciones
excepcionales.

Posteriormente a la sedimentación de la unidad y antes que se depositasen los sedimentos
suprayacentes, los cuales se sedimentaron sobre una fuerte superficie erosiva, se produjo
la dolomitización de la misma. Más tarde se produjeron procesos de disolución parcial de
los granos de cuarzo y dedolomitización de la unidad. Todos esos procesos se originaron
en ambientes vadosos y freáticos, lo que implica que antes que se depositara la formación
marina suprayacente este miembro sufrió períodos de emersión.

La edad de ésta formación es, según ALONSO (1981), Coniaciense, por correlación con
zonas de¡ N de Segovia en las que aparecen ammonites.

2.3.1.6. Formación «Calizas y dolomías: de Castrojímeno» (24 y 25)

La formación «Calizas y dolomías de Castrojimeno» fue definida por ALONSO et al. (1982),
estando representada en la presente Hoja por los miembros «Areniscas dolomíticas de
Hontoria» y «Dolomías de Montejo».

2.3.1.6. 1. Areniscas con cemento dolomítico. Miembro «Areniscas
dolomíticas de Hontoria» (24)

Este miembro es esencialmente detrítico siliciclástico, encontrándose en menor proporción
construcciones arrecifales de rudistas y de estromatolitos algales. El espesor de la unidad
no supera los 40 m.

La relación del miembro con la unidad infrayacente es de carácter erosivo y discordante,
llegando incluso a hacerla desaparecer, como sucede en la Hoja de Segovia (483), apoyán-
dose unas vecessobre la formación «Dolomíastableadas de Caballar» yotrassobre «Arenas
y arcillas de Segovia».

Los materiales detríticos son principalmente arenas medias y finas de cuarzo, cementadas
por dolomita, encontrándose en menor proporción feldespatos y restos de moluscos. Estos
depósitos se organizan en cuerpos de 0, 5 a 1, 5 m de espesor y tienen una extensión lateral
de 5 a 1 0 m; interiormente muestran estratificación cruzada, la cual a veces está distorsio-
nada debido a la bioturbación,- esta bioturbación tiene estructuras de tipo Thalassínoides
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entre otras, realizada por moluscos, equinodermos y/o crustáceos. Las direcciones de des-
plazamiento de los cuerpos nos indican que se movían según N 300 E y N 1500 E.

Intercalados entre los depósitos siliciclásticos se encuentran estromatolitos algales y cons-
trucciones arrecifales,- los primeros muestran porosidad fenestral y corresponden a muds-
tone y wackstone según DUNHAM (1962), los segundos están formados principalmente
por rudistas (hipurítidos y radiolítidos) y otros moluscos, además de fangos carbonatados,
Las construcciones arrecifales de rudistas adoptan dos formas, unos tienen un aspecto
lenticular y una extensión que no supera los 50 m (patches), mientras que otros adquieren
una extensión lateral que supera los 100 m y con morfología estratiforme.
El contacto entre los depósitos arenosos y las construcciones biológicas es neto, marcándose,
a veces, mediante encostramientos de óxidos de hierro (hard ground), observados también
entre los cuerpos arenosos.

Los materiales que componen este miembro muestran procesos diagenéticos realizados
posteriormente a la sedimentación y a la dolomitización, la cual se pudo realizar en condi-
ciones diagenéticas tempranas. Estos procesos son dedolomitización, dislución parcial de
los granos de cuarzo y karstificación, que ha llegado a producir cavidades, las cuales están
tapizadas por espeleotemas y por óxidos de hierro y están parcialmente rellenas de¡ terra
rossa; es curioso señalar que en láminas delgadas se ve a minerales como el circón obturar
las microgalerías que ha producido la karstificación.

El medio sedimentario donde se produjo la sedimentación de este miembro corresponde
posiblemente a una plataforma marina somera, sometida a unas condiciones de gran
energía dinámica donde se producirían intervalos de exposición subaérea. En zonas prote-
gidas o en períodos de menor energía se formaban los cuerpos arrecifales de rudistas, los
cuales posteriormente eran recubiertos por arenas cuando estas condiciones eran supera-
das. La somerización de¡ medio se deduce por la presencia de estromatolitos algales,
mientras que la exposición subaérea queda registada por los encostramientos. Esta situación
podría favorecer la dolomitización de la unidad.
La edad de esta unidad puede establecerse en Coniaciense termina¡ -Santoniense para
el techo (ALONSO, 1981).

2.3.1.6.2. Margas, dolomías y areniscas. Miembro «Dolomías de Montejo» (25)

El miembro «Dolomías de Montejo» (ALONSO, etal., 1982) pertenece a la misma formación
que el miembro «Areniscas dolomíticas de Hontoria», sobre el cual se apoya.
Las características litológicas y estructurales de este miembro son similares a las descritas
en «Areniscas dolomíticas de Hontoria». Así, «Dolomías de Montejo» está compuesta por
arenas de cuarzo, y en menor propoción conchas de bivalvos con cemento dolomítico.
Intercalados entre los cuerpos arenosos se pueden encontrar construcciones arrecifales de
rudistas y estromatolitos algales.

Las relaciones existentes entre las diversas litologías son las mismas que en «Areniscas de
Hontoria», aunque son más 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 formación no son grandes, si bien
los cuerpos areniscosos de esta unidad tienen una relación espesor/longitud menor que la
que tienen las areniscas M miembro «Areniscas dolomíticas de Hontoria»; también las
conchas de moluscos son más abundantes que en la unidad infrayacente. Asimismo aumen-
tan, sobre todo hacia techo, los niveles con textura fenestral.

El medio donde se produjo la sedimentación M miembro es similar al de «Areniscas de
Hontoria», es decir, sería una plataforma continental somera, con episodios de exposición
subaérea.

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

2.3.1.7. Dolomias, margas y arcillas. Formación «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 formación «Dolomías de Montejo» a través de una superficie de hard
ground, a diferencia de lo que ocurre al norte de la Sierra, en que el tránsito es gradual a
través de sedimentos arcillo-margosos.

Se compone de dolomías de color crema, margas, arcillas grises y rojas y cristales dispersos
de yeso. Las primeras corresponden a grainstones, wakestones y mudstones de 0,5 a 1 m
de grosor; las graínstones están compuestas de oolitos, conchas de moluscos y en menor
proporción granos de cuarzo, e interiormente muestran estratificación cruzada de surco,
aunque ésta se encuentra muy difuminada debido a la dolomitización; a su vez, las wakes-
tones y mudstones presentan laminación horizontal que viene marcada por porosidad
fenestral y alineaciones de pellets, restos de fósiles y granos de cuarzo, si bien es difícil,
en ocasiones, observar la laminación a causa de la intensa bioturbación y dolomitización
que han sufrido los sedimentos.

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

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

Dadas las características sedimentarias, creemos que esta unidad se depositó en una plata-
forma continental muy somera, sometida a condiciones ambientales áridas y restringidas,
es decir, sería una llanura litoral tipo sebkha. Esta interpretación se justifica por la presencia
de estromatolitos algales, yesos e intensa dolomitización.

Posteriormente a la dolomitización de los sedimentos, la cual posiblemente fue casi singe-
nética con su sedimentación, se produjeron otros procesos diagenéticos como dedolomiti-
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zación, disolución de carbonatos y silicificaciones de los mismos. La disolución de los
carbonatos se manifiesta por la creación de porosidad, como es la móldica, que adopta la
forma de las conchas de los moluscos y de los cristales de yeso. Cuando la disolución es
intensa, el sedimento adquiere un aspecto brechoidal. Después de la disolución, o quizá
simultáneamente, se produjeron silicificaciones dentro de la formación, adquiriendo la
cristalinidad de la calcedonita, cuarcina o cuarzo.

Todos los procesos diagenéticos descritos son propios de ambientes freáticos y vadosos,
lo cual nos dice que después de la sedimentación de la formación en un medio marino se
produjo la emersión de los mismos.

Esta formación ha sido descrita por diversos autores como de edad terciaria y sedimentaria
en ambiente continental, si bien otros, como NODAL y AGUEDA (1 974) la consideran de
edad Senoniense. También nosotros, por los criterios previamente descritos, pensamos que
es de edad cretáctica, si bien la consideramos como Campaniense, al identificar estos
materiales con la formación «Dolomías y margas de Valle de Tabladillo», de esta edad
según ALONSO, 1981.

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

Se sitúan inmediatamente sobre los afloramientos cretácicos carbonatados atribuidos al
Campaniense, mediante una disconformidad, ya que fosilizan la intensa brechificación de
origen kárstico 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 detríticos M Paleógeno, pero no superan los 30 m.

La sucesión estratigráfica no es fácil de ver, ya que al ser materiales muy plásticos suelen
ofrecer un aspecto caótico,- sin embargo, al E M pueblo de Torrelaguna es posible estable-
cerla. Allí la base está 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 superposición
de paquetes tabulares de 30 a 50 cm de grosor, que interiormente muestran una fina
alternancia de láminas de yeso y algunos de dolomita, entre las cuales hay intercalados
nódulos de sílex y cuarzo,- los yesos, hacia techo, dejan lugar a una alternancia de yesos
y arcillas similar a la situada en la base, y por último, esta alternancia es sustituida por
arcillas verdes y rojas.

El medio de sedimentación de esta unidad puede corresponder a una llanura costera árida,
tipo sebkha, donde quizá la zona intermareal queda indicada por la presencia de la fina
alternancia de yesos 1 dolomita, cuyo origen se debe, posiblemente, a actividad algaL

Posteriormente a la sedimentación se produjeron procesos diagenéticos que ocasionaron
estructuras chickeriwire en los yesos y solificaciones en forma de nódulos.

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

La situación cronoestratigráfica de esta unidad puede ser discutible, si' bien su ambiente
sedimentario está genéticamente próximo y en continuidad evolutiva viable con los depó-
sitos claramente cretácicos. No contiene materiales detríticos procedentes de la destrucción
de los carbonatos infrayacentes, y es probablemente marina, o de influencia marina, a
diferencia de los sedimentos terciarios que son claramente continentales. Una datación
cretácea fue estimada ya por NODAL Y AGUEDA (1 974) y por PORTERO Y AZNAR (1 984),
que otorgan una edad entre Cretácico termina¡ y Paleógeno, si bien incluyen dentro de
ella a depósitos detríticos terciarios continentales. Esta unidad es erosionada en su techo

'k por formaciones detríticas paleógenas que ya contienen litologías cretácicas.

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 paleógenos

Los depósitos cretácicos anteriormente descritos están recubiertos por sedimentos de natu-
raleza litológica variada, pero con características comunes que permiten englobarlos dentro
de una secuencia deposicional que estaría, a su vez, subdividida en otras de orden menor.
El contacto con los sedimentos cretácicos es una superficie de erosión, no observándose
en los depósitos cretácicos pliegues fosilizados por estos sedimentos.

Estos materiales están limitados en la base y en techo por superficies de discontinuidad
muy netas. La discontinuidad basa¡ los separa de los depósitos cretácicos, y la que se
encuentra a techo, erosiva y angular, de los sedimentos detríticos neógenos.

Esta unidad se origina mediante abanicos aluviales, desarrollados en un clima árido con
periodos intermedios más húmedos. Los tramos que representan la cabecera de los abanicos
son facies conglomeráticas, mientras que los tramos más distales están representados por
yesos y arcillas. La evolución de los abanicos a lo largo de¡ tiempo puede ser compleja,
pero se reconoce una tendencia negativa en la sedimentación, es decir, a ser más enérgica
hacia el techo.

El relieve que da lugar a la formación de los abanicos no es el relieve actual de la Sierra
de Guadarrama, ya que las direccione, le las corriente, y la distribución de la, facie, no
se corresponden con las direcciones morfotectónicas posteriores (Neógeno-actua 1 ¡ dad) de
la Sierra. Estos sedimentos polimícticos están afectados por las fallas inversas que limitan
la Sierra.
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2.3.2.1.1. Conglomerados de cantos y bloques polimícticos (29)

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

La naturaleza litológica de los bloques y cantos es diversa- así unos son de origen ígneo
o metamórfico, procedentes del zócalo hercínico, y otros carbonáticos, procedentes a su
vez del Cretácico. Se apoyan sobre el Cretácico, d iscorda ntem ente, 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 estratificación cruzada. Esta va marcada por los cantos y las
arenas, mientras que los bloques se sitúan en la base de los cuerpos. la estratificación se
halla muchas veces distorsionada por la acción de raíces y por disolución de las rocas
carbonáticas y posteriormente cementación carbonatada (caliches). La cementación va
acompañada por la presencia de arcillas fibrosas, como atapulgita y sepiolita, además de
esmectitas, y por óxidos de hierro; el óxido férrico otorga a los materiales paleógenos un
color salmón típico. Los cuerpos se superponen unos a otros—teniendo intercalados algún
nivel de limos arenosos de 0,5 a 1 m de espesor, que presentan pedotúbulos y marmoriza-
ciones.

Dadas las características sedimentarias descritas, el medio donde se realizó la sedimentación
de la subunidad correspondería a un ambiente continental recorrido por canales fluviales
entrelazados, los cuales pertenecerían a facies proximales y medias de abanicos aluviales.
La energía tractiva de los canales sería grande, ya que permitiría la migración de barras
de cantos y arenas. En las zonas no cubiertas por los canales se despositarían limos y arenas
debido a desbordamientos, los cuales muestras signos de haber sido forestados y haber
sufrido etapas de mal drenaje; esta situación llevaría a la formación 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 período
es árido con intervalos de más humedad.

No se ha podido precisar la edad de estos sedimentos polimícticos al no haber encontrado
yacimientos con fósiles de mamíferos que permitan datarlos. Sin embargo, se pueden
relacionar con otros materiales, litológicamente similares, situados en áreas próximas, donde
existen yacimientos de vertebrados fósiles y que pertenecen posiblemente a la misma
secuencia deposicional. En Los Barros (Valle de Ambiés, Avila) la edad es Oligoceno inferior
(GARZON y LOPEZ-MARTINEZ, 1978, y SACRISTAN, en prensa), mientras que en zonas más
próximas a esta Hoja, en Huérmeces del Cerro, Torremocha de Jadraque y Espinosa de
Henares (CRUSAFONT et al., 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-Cligoceno inferior a los sedimentos estudiados en el presente
apartado.

2.3.21.2. Conglomerados de cantos polimícticos y yesos detríticos (30)

En el ámbito de la Hoja, la anterior subunidad pasa lateralmente a conglomerados de
cantos polimícticos y yesos detríticos. Los cantos, que son de tamaño pequeño, proceden
tanto del zócalo hercínico como de los carbonatos cretácicos, mientras que los yesos. que
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tienen tamaño de gravas y arenas, provienen de la erosión de los yesos laminares cretácicos
inf rayacentes.

Los sedimentos se organizan en cuerpos tabulares de pocos decímetros 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 estratificación
cruzada. A su vez, los yesos muestran estratificación cruzada, acompañados por granos de
cuarzo.

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

El clima que implica la sedimentación de sulfatos es claramente árido.

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

2.3.2.1.3. Arenas, limos y arcillas (32)

Gradualmente hacia techo, y lateralmente, los materiales conglomeráticos adquieren una
granulometría más fina, manifestándose como una superposición 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 estratificación cruzada y signos de haber sufrido edafiza-
ciones, como son presencia de pedotúbulos, cementaciones carbonatadas y formación de
arcillas fibrosas (atapulgita y sepiolita). El color y la ceinentación está en relación con la
presencia de clastos carbonáticos; cuando éstos están presentes, el color de los sedimentos
es rojo y se produce una mayor cementación; cuando éstos no están, el color es crema y
las arenas son arcósicas y no suelen estar cementadas.

Los litologías más finas, los limos, están 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.

El medio sedimentario donde se produciría el depósito de estos materiales sería 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 área mal drenada, como lo indican los procesos hidromórficos. Corresponderían a las
facies distales de los abanicos aluviales, cuyas facies más proximales han sido descritas en
el párrafo anterior. El clima era árido, como así lo señala la presencia de las arcillas (atapulgita
y sepiolita) y las cementaciones carbonatadas,
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2.3.2.1.4. Yesos laminares (3 1)

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

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

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

La interpretación sedimentaría que hacemos de estos depósitos es que se han originado
en un área encharcada cuyas aguas estaban muy cargadas en sulfatos. En estos ambientes
se producirían, ocasionalmente, aportes de material detrítico, arrastrados por los canales
fluviales situados en la subuníclad anterior, originando la sedimentación de arcillas. Cuando
no llegaban los aportes detríticos se produciría la sedimentación de los yesos. El clima era
árido.

2.3.2.1.5. Conglomerados de cantos y bloques polimícticos (33)

las unidades detríticas y sulfatadas anteriores pasan gradualmente hacia techo a materiales
detríticos gruesos. Estos están compuestos por bloques y cantos de naturaleza diversa:
granitos, neises, rocas metamórficas de bajo grado y carbonáticas. El espesor de los mate-
riales es variable, ya que el techo está erosionado en etapas más recientes, pero puede
alcanzar los 40 m.

Las características estructurales, tanto singenéticas como diagenéticas, son similares a las
descritas en el párrafo homónimo a éste (29). Por lo tanto, el ambiente sedimentario donde rse produjo la formación de la unidad era similar.

2.3.2.2. Sedimentos neógenos

Apoyándose en los sedimentos de las formaciones anteriores mediante una discordancia
angular y erosiva se encuentran materiales de granulometría muy variadas, cuyos límites
estarían indicados por dos discordancias situadas en la base y en el techo. Esto implicaría
la existencia de un ciclo sedimentario que integraría a varias facies sedimentarias de las
cuales trataremos a continuación. Las distintas facies han sido consideradas por anteriores
autores como independientes las unas de las otras, no integrándolas en una misma secuen-
cia deposicional, adjudicándoles edades que variaban desde el O¡¡_goceno al Cuaternario.

Las paleodirecciones observadas en los sedimentos, así como la distribucón de las facies,
nos indican que las mismas están relacionadas con las lineacciones morfotectónicas de la
Sierra de Guadarrama, a diferencia de los sedimentos terciarios paleógenos infrayacentes,
que no tienen esta relación. El depósito de estas facies es contemporáneo con la estructu-
ración 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 próximas a ésta se encuentran las mismas unidades o sus
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cambios laterales de facies, que tienen una edad que varía desde el Rambliense al Vallesien-
se. Así son correlacionables con un yacimiento de macromamíferos de¡ Rambiense (Mioceno
inferior), situado en la Hoja de Colmenar Viejo (J. MORALES, com. pers.) y con los depósitos
del área de Madrid, que contienen los yacimientos del Aragoniense inferior al Vallesiense
de macro y micromamíferos (HOYOS et al., 1985; SESE et al., 1985, y ALBERDI et al.,
1985). Una síntesis del Neógeno de la Cuenca del Tajo, donde se relacionan sedimentación
y eventos tectónicos con sus dataciones relativas, ha sido dada por LOPEZ-MARTINEZ et
al., 1986.

Otro criterio que apunta esta datación es el paralelismo encontrado por los autores de la
Hoja de El Espinar (507) entre la secuencia de alteraciones observadas en el área 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 continuación, se
manifiesta con iguales caracteres tanto en la Cuenca del Duero como en la del Tajo y tiene
una evolución sedimentaría negativa, es decir, hacia techo aumenta la energía, haciendo
que las subunidades de granulometría más gruesa prograden sobre los de granulometría
más fina.

Las condiciones paleoambientales que se deducen de las facies estudiadas y de las estruc-
turas encontradas en ellas indican un ambiente árido, ya que apenas hay indicios de41 forestación en los paleosuelos, y éstos son de reducidas dimensiones. Además, los alumino-
silicatos, como feidespatos y micas, que se encuentran en los sedimentos no están 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 árida se alternaban
épocas de mayor humedad que hacían que los abanicos adquirieran carácter torrencial
con una intensidad difícil de imaginar hoy, transportando, en la zona de cabecera, bloques
de hasta 3 m de diámetro.

2.3.2.2. 1. Bloques y cantos (36)

Esta unidad ha sido señalada por algunos autores, pero donde por primera vez se les da
la importancia 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 bloques». Un punto óptimo (y clásico) de observación 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 los
bloques y cantos se encuentran en contacto entre sí, formando una burda imbricación;
los huecos que dejan los bloques y cantos están rellenos por gravas muy gruesas y cantos
pequeños. Los cuerpos se superponen unos a otros, presentando una base irregular y
erosiva, e intercalados entre ellos hay algún estrato formado por cantos pequeños que
muestran estratificación cruzada.

Pensamos que el medio sedimentario donde se depositan estos materiales serían canales
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fluviales entrelazados , con una energía tractiva enorme , localizados en las zonas proximales
de abanicos aluviales . En este canal los cuerpos de cantos con estratificación cruzada
corresponden a barras , y los bloques imbricados son los depósitos residuales o de lag.

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-
nulometría más fina , como son cantos de tamaño medio o pequeño y arena gruesa.

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 0,5 a 1 m de potencia e interior-
mente ofrecen estratificación cruzada de surco . Los cuerpos canalizados tienen base erosiva
y están tapizados por cantos de tamaño mediano o pequeño , y los formados por arenas
tienen signos de haber sido edafizados en el techo.

Corresponden a una sedimentación 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 párrafo 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 . Están formados en gran parte por arenas cuya
granulometría varía de gruesa a fina.

Los cuerpos presentan estratificación cruzada, tendida , superficies de reactivación , tapices
de cantos pequeños 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 l os cuerpos de arena se encuentran limos arenosos que muestran proce-
sos de hidromorfismo y edafización.

La sedimentación de esta subunidad se realiza mediante corrientes de agua que tenían
cauces amplios y poco profundos , circulando 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 reactivación . Los canales , cuando dejaban de funcionar, eran
edafizados . La edafización se aprecia en la pérdida de organización interna de los cuerpos
arenosos y en las películas de óxidos 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 depósitos fluvio-lacustres que
aparecen en las proximidades de la localidad de Redueña. Están afectados por una tectónica
reciente, ya que se encuentran plegados y basculados (hasta 3011) hacia el NO.

Se componen de una alternancia de niveles de arenas medias y finas y niveles de limos de
color negro con materia orgánica muy abundante (fig. 4).
En estos niveles oscuros han aparecido restos de vertebrados fósiles (Equus caballus, Apo-
demus sp. y Microtus brecciensis), que indican una edad Pleistoceno medio (CABRERA et
al. (1 983).

2.3.3.2. Gravas y arenas (38)

Sobre los materiales anteriores (37) se encuentran estos depósitos, que forman una sucesión
de carácter negativo (aumento M tamaño medio de grano hacia el techo) y progradante.

Se componen de cuerpos canalizados de gravas y arenas con estratificación cruzada de
surco. Su composición es arcósica, con cantos de cuarzo y fragmentos de rocas ígneas y
metamórficas.

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

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

Son depósitos gravitacionales o de arroyada que articulan laderas con fondos de valle.
Los materiales que componen estos depósitos sor arenas, cantos y limos con abundante
matriz. La litología depende de la naturaleza de las rocas adyacentes de los que se alimentan
estos sedimentos.

Su génesis está ligada principalmente al encajamiento de la red fluvial.

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

Se localizan en los márgenesde 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 tamaño de bloques. La litología depende de los materiales
existentes en la cuenca de recepción, pero en general son cantos de rocas graníticas,
neisicas y cuarzo, con una matriz arcósica.

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

Las terrazas en el ámbito de la Hoja tienen un desarrollo muy desigual. Las más desarrolladas
son las que correspo'nden al río Jaiama, donde se han diferenciado tres niveles, y las de¡
río Guadalix, donde se han diferenciado dos.

Están constituidas por gravas, arenas y limos de naturaleza predominante ígnea y metamór-
fica (granitos, neises, cuarzo, etc.) y en ocasiones también cuarcítica, sobre todo en las de¡
río Jarama.

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

Los coluviones adquieren mayor desarrollo en las áreas más montañosas 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 tamaño 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 granulometría
muy heterogénea.

Los depósitos ligados a los cursos fluviales encajados en los sedimentos terciarios suelen
tener una granulometría más fina y homogénea que los instalados sobre los materiales dell
zócalo hercínico.

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

Corresponden a depósitos detríticos finos que rellenan fondos de áreas deprimidas y mal
drenadas.

Suelen poseer un alto contenido en materia orgánica, pudiendo llegara 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 localización geográfica, así como a otros rasgos tales como tipo de asociación litológica
y características texturales. El primero lo denominaremos Metasedimentos dell Sector Occi-
dental (Colmenar Viejo-Soto del Real) y el segundo Metasedimentos del Sector Orienta¡ (El
Vellón-Pedrezuela). Pese a la clara individualización geográfica 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 cronoestratigráficas y a las dudas existentes sobre la importancia de las
diferencias en la asociación litológica de ambos conjuntos. En cualquier caso se describen
en este capítulo de la memoria.

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

Se agrupan en este epígrafe un conjunto de metasedimentos formado principalmente por
paraneises con intercalaciones importantes de mármoles y rocas de silicatos cálcicos y
niveles cuarcíticos de poca importancia. Afloran sólo 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 estructura¡ de esta banda de metasedimentos se
sitúa el ortoneis de Los Remedios, que es intrusivo en ellos. Por debajo el contacto es más
complejo, siendo en unos casos con ortoneises glandulares metagraníticos y en otros con
metasedimentos análogos a los del sector orienta¡ (El Vellón-Pedrezuela).

Paraneises (1 6)

Son rocas feidespáticas de grano fino (0, 15-0,20 mm) y color oscuro en las que no se
observan estructuras migmatíticas. Estos rasgos, junto a la presencia de una textura macu-
losa, visib!e fácilmente en el campo, les dan un aspecto corneánico que les diferencia
claramente de los metasedimentos del sector orientaL

Presentan un bandeado tectónico definido por la alternancia de capas milimétricas de color
gris ricas en plagioclasa, cuarzo y feldespato potásico, y otras más finas y oscuras en las
que se concentra la biotita y la sillimanita. Este bandeado define una foliación dominante
hercínica (probablemente de F2) y encierra una esquistosidad sigmoide anterior. Son fre-
cuentes en estos paraneises pliegues post-foliación de escala centimétrica a decimétrica
debidos probablemente a la F3 hercínica (dirección NO-SE en esta zona). Asimismo y con
carácter más local se observa una crenulación más débil, cruzada con la anterior, de
dirección NE-SO, que representa una fase de pliegues tardihercínicos Í`4.

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

La composición mineralógica es monótona y consiste en cuarzo, plagioclasa, biotita, sillima-
nita y feidespato potásico como minerales principales, con apatito, circón y distena como
accesorios. Ocasionalmente se han encontrado granate y cordierita, así como distena y
andalucita. Además de estos minerales, que constituyen la paragénesis estable en/o cerca
del máximo metamórfico, es muy abundante la moscovita retrógrada. las alteraciones
retrógradas de bajo grado (sericita y clorita principalmente) son sólo importantes en proxi-
midad a bandas de deformación dúctil-fragil o frágiles tardías.

El feldespato potásico pertenece a la paragénesis metamórfica. Es una ortosa con microper-
titas en strings, a veces algo microclinizada y en la que se aprecia deformación interna

40



(extinción ondulante) y a veces en pseudozonado. También se observa algo de feldespato
potásico hidrotermal.

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

La sillimanita es abundante. Domina la variedad prismática, aunque también se observa
fibrolita asociada a ésta. La sillimanita se asocia principalmente a la biotita en las capas
oscuras, definiendo una lineación mineral sobre la foliación predominante. No obstante,
también se encuentra algo de sillimanita en los dominios microlíticos, definiendo una
esquistosidad anterior. Es corriente que la sillimanita prismática y la fibrolítica se dispongan
sobre la foliación con cierta tendencia a formar pequeños nódulos elipsoidales de 1-3 mm
orientados sobre ellas y sobre los que crecen ulteriormente placas de moscovita histerógena.
Estos nódulos y su retrogradación son los responsables de la textura maculosa que muestran
estas rocas. Los micropliegues 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 pequeños granos irregulares aislados o en archipiélagos
procedentes de la reabsorción de primitivos porfiroblastos de mayor tamaño. Están trans-
formándose a cuarzo, biotita, plagioclasa y cordierita con posterior nucleación de sillimanita;
estos últimos a veces se disponen en corona irregular en torno al granate. También puede
encontrarse granate en contacto con feldespato potásico. En resumen, el granate está en
contacto con todos los demás minerales progrados de la roca con los que forma paragénesis,
aunque se encuentra en proceso de sustitución progresiva por los mismos. El mineral es
probablemente anterior a la foliación visible (S2).

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

La distena sólo 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 período de cristalización sea pre-S2.

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 helicíticas rectas). Su blástesis sería 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 simplectíticos 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

41



mismos. No obstante, los metablastos muestran cierta orientación dimensional estadística
en relación con las estructuras de la F3, lo que sugiere un crecimiento tardicinemático a
la FI Por otro lado, las placas de moscovita pueden mostrar una débil deformación super-
puesta en forma de doblamientos y kinkados que puede atribuirse a una fase de deforma-
ción posterior (F4 ? de pliegues NE-SO).

Es interesante destacar la existencia corrientemente en estas rocas de turmalina accesoria
en cristales post-S2 con texturas helicíticas rectas de esta foliación. A veces se asocia
claramente a las moscovitas metablásticas. Probablemente ambos minerales se relacionan
con una actividad hidrotermal en condiciones metamórficas ya de grado medio, en relación
con el emplazamiento M cortejo de granitoides de dos micas de los Remedios- Ra ncaja les.

Mármoles y rocas de sificatos cálcicos (1 5)

Estas rocas son bastante frecuentes intercaladas en los paraneises.

Forman afloramientos de cierta extensión, como el de Cerro Eugenio, junto a Colmenar
Viejo, constituido por mármoles y rocas de silicatos cálcicos o bien cuerpos lenticulares
bastante continuos, como el que se observa al 0 de Arroyo Espino. En Los Rancajales los
cuerpos de rocas de este tipo se reducen a lentejones pequeños (boudines) de rocas de
silicatos cálcicos desconectados entre sí - se localizan generalmente jalonando la zona e
cizalla a muro estructura¡ de este conjunto de metasedimentos. Probablemente tamaño y
desconexión guardan relación con la elevada deformación visible en esta zona.

Los mármoles sólo se han observado en Cerro Eugenio, donde forman probablemente la
charnela de un pliegue y en sus inmediaciones, al N de la autovía y en un pequeño roof
pendant al E de la carretera local de Colmenar Viejo a Guadalix.

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

Los mármoles están compuestos por calcita, clinopiroxeno, granate, idocrasa y wollastonita
como minerales principales. A éstos hay que añadir feldespato potásico en proporciones
que llegan a ser importantes en los tipos transicionales a rocas de silicatos cálcicos. 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 estratificación. Es un tipo incoloro de tipo diápsido.

El granate y la idocrasa crecen precisamente sobre estas bandas. El primero es de tipo
grosularia, observándose en la segunda un zonado óptico cerca del borde. Ambos se
presentan en forma de grandes poiquiloblastos cribados de cristalitos de clinopiroxeno de

42



tamaño inferior a los de la mesostasia. Sus bordes son muy irregulares e interprenetrados
con la mesostasia, carbonatos o cristales de feldespato potásico. En el primer caso (matriz
carbonatada) los granates, y en menor propoción 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 núcleo de los cristales,
donde se presenta como prismas de pequeño tamaño que muestran ya la disposición centro
radiada. Hacia el borde M granate el tamaño de los prismas aumenta, llegando a formar
en la parte externa M cristal una verdadera corona de aspecto reaccionaL No obstante,
podría tratarse también de una verdadera textura simplectítica en la que ambos minerales
crecen simultáneamente. Cuando los porfiroblastos de granate o idocrasa crecen en niveles
más impuros, ricos en feldespato potásico, este último aparece también como inclusión
junto con el clinopiroxeno. En estos casos no se observa wollastonita, lo que demuestra la
.existencia de un control composicional.

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

La retrogradación de estas rocas es débil o moderada y consiste en la sustitución de la
wollastonita por calcita y cuarzo y la transformación del granate y de la idocrasa a cuarzo,
calcita y clinozoisita en relación con microfacturas muy tardías.

La separación de efectos debidos al metamorfismo regional y del metamorfismo de contacto
provocado en los mármol

'
es por las vecinas adamellitas de tipo Colmenar Viejo resultan

difíciles de estimar dado el elevado grado (grado alto) alcanzado por el primero.
Las rocas de silicatos cálcicos son, por lo general, de color verdoso y con un bandeado
composicional que se refleja en cambios de tonalidades, desde verde pálido a verde oscuro.
Hay dos tipos principales de rocas de silicatos cálcicos, las piroxénicas y las anfibólicas
(para-anfíbolitas). La textura es granoblástica y el tamaño de grano fino.
Las rocas de silicatos cálcicos de tipo piroxénico están constituidas por cuarzo, plagioclasa
y clinopiroxeno como minerales principales, a los que hay que añadir en algún 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 composición intermedio-básica (andesina-labradorita). El clino-
piroxeno varía de incoloro (diópsido) a verde pálido (salita, Fe-salita).
La alteración secundaria es débil, reduciéndose por lo general a sericitización de la plagio-
clasa, sustitución del granate por clinozoisita y formación de anfíbol actinolítico a partir
del piroxeno o rellenando fisuras.
las rocas de silicatos cálcicos de tipo anfibólico están compuestas por cuarzo, plagioclasa
y homblenda como minerales principales, pudiendo también encontrarse en elevada propor-
ción feldespato potásico y clinopiroxeno. Los accesorios son esfena, apatito, opacos, circón
y flogopita, esta última en proporción a veces importante.
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El anfíbol es una homblenda verde-azulada y suele ser poiquilítico, conteniendo inclusiones
principalmente de cuarzo. En las rocas con clinopiroxeno éste parece de formación anterior
al anfíbol.

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

la alteración retrógrada se restringe a sericitización de la plagioclasa.

Un caso peculiar de roca de silicatos cálcicos se observa en la zona de Los Rancajales. Se
trata de un pequeño lentejón de color blanquecino incluido en los granitos de dos micas
que afloran en este área. Es una roca granoblástica con cierto bandeado composicional,
formada por cuarzo, feldespato potásico, granate, clinopiroxeno, plagioclasa y woliastonita
como minerales principales, con esfena y apatito como accesorios.

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

El clinopiroxeno aparece junto con el cuarzo, que es el mineral más antiguo, ya que está
incluido en todos los demás. Por otro lado, la wollastonita parece el más tardío de la
sucesión prograda, ya que engloba al granate, aunque ambos forman parte de la paragé-
nesis.

la alteración retrógrada consiste en reemplazam ientos de la wollastonita por calcita y
cuarzo, según microfracturas, así como reemplaza m ientos de la plagioclasa y rellenos de
fisuras por prehnita. También se observan reemplazam ientos puntuales de la piagiociasa
por agregados de probable clinozoisita.

La ortoanfibolita de los Rancajales deriva probablemente de rocas ígneas de afinidad
toleítica (Si02 = 48 %, K,0 = 0, 50 %, A1,0, = 15

3.1.1.2. Metasedimentos del sector orienta¡ El Vellón-Pedrezuela (1 6)

Constituyen la prolongación de las series metased ¡ menta rias que afloran más al N (serie
de Buitrago FERNANDEZ CASALS, 1976, y anteriormente fueron estudiadas dentro de este
sector por BABIN VICH, 197 1; OCHOA, 1976; LOPEZ RAMOS y NAVIDAD, 1981, GONZALEZ
LODEIRO, 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 ortoneísicos que inducen en algún caso (El Vellón y Pedrezuela)
fenómenos de hidrotermalización junto al contacto, con el desarrollo de turmalinitas ante-
riores a las dos fases principales de deformación sinesquistosa (S2, S3), visibles en todo el
área. Por el E (San Agustín de Guadalix-El Molar) estos metasedimentos son fosilizados por
las formaciones Mesozoicas y Terciarias.

La serie metasedimentaria presenta dos tramos: el que ocupa la posición estructura¡ superior
aflora al NE del Macizo ortoneísico de El Vellón y está formado por micacitas con interca-
laciones metasamíticasy potentes niveles de cuarcitas. Estetramo, en el sector septentrional
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del macizo, se encuentra desconectado del resto de la serie por una falla normal tardía,
de labio E. hundido, que origina un importante salto metamórfico (GONZALEZ LODEIRO
et aL, en prensa).

Hacia el 0 la serie metasedimentaria está formada por esquistos feidespáticos y metasamitas
feidespáticas con niveles de escasa potencia de cuarcitas, cuarzoanfibolitas y paraneises
biotíticos con pequeños boudins de rocas calcosilicatadas. Estas últimas se encuentran
también como macroenclaves dentro de los ortoneises de este sector.

Micacitas y paraneises biotíticos

Constituyen una serie de ascendencia pelítico-samítica. Son de textura porfidolepidoblás-
tica, siendo su composición mineralógica bastante constante en todo el macizo, a excepción
del sector sitado al NE del macizo ortoneísico de El Vellón, donde aparecen los tipos más
micacíticos.

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

La asociación minera¡ que se encuentra en estos metasedimentos está formada por: cuarzo,
piagiociasa, biotita, moscovita, granate, y como silicatos alumínicos: estaurolita, distena y
sillimanita. Como minerales secundarios de origen retromórfico figuran: clorita, moscovita
y sericita, y como accesorios: apatito, circón, rutilo, turmalina y opacos.

Paragénesis metamórficas con granate-estaurolita sólo se han encontrado al NE del Macizo
Ortoneísico de El Vellón; las paragénesis donde coexisten distena y sillimanita quedan
restringidas al sector comprendido entre el Macizo de El Vellón y el contacto 0 del ortoneis
de Pedrezuela; más al 0 desaparece la distena, desarrollándose paragénesis exclusivamente
con sillimanita. Así pues, todo este sector se encuentra situado dentro del grado medio.

Al S del macizo metamórfico y en la proximidad al contacto con la adamellita porf` ídica de
El Molar han sido citados cordierita y andalucita en asociación metamórfica de contacto
(LOPEZ RAMOS y NAVIDAD, 1981).

Las micas, biotita y moscovita forman crecimientos lepidoblásticos que definen la esquisto-
sidad (S2). La primera de ellas aparece también en porfidoblastos, en asociación con estau-
rolita, y su formación es sincrónica o ligeramente anterior a la esquistosidad S2, ya que en
ocasiones presenta inclusiones rectilíneas de cuarzo (S1) y colas de presión formadas por
ciorita, o aparece incluida en la estaurolita.

La estaurolita aparece como minera¡ estable y con carácter restringido al NE de El Vellón.
Presenta inclusiones rectilíneas y sigmoidales de cuarzo y rutilo en continuidad con la
esquistosidad general (S2); también presentan bordes idioblásticos recrecidos. Su blástesis
comprende, pues, desde la intefase F1-F2 hasta después de la F2.

El granate se encuentra como minera¡ estable en los esquistos orientales y metaestable en
el resto del área. Al igual que la biotita presenta colas de presión definitas por ciorita,
también encierra inclusiones rectilíneas (S1) helicíticas restringidas al núcleo del cristal, y
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sigmoidales en continuidad con la S2. El período de blástesis de este minera¡ se extiende,
pues, desde interfase F1-F2 hastas después de finalizar la F2. En el resto de¡ área este
minera¡ aparece como:
a) Relicto incluido en cuarzo y plagioclasa de recristalización tardía (post-F3).

b) En reabsorción (texuras en atolón), transformado a biotita, moscovita y cuarzo. A partir
de núcleos de sillimanita al 0 de El Vellón.

La distena, al igual que la sillimanita, aparece con carácter generalizado en el dominio
central. La primera es abundante en los metasedimentos que afloran entre los ortoneises
de El Vellón y el contacto 0 del Macizo ortoneísico de Pedrezuela. Aparece como minera¡
residual, transformado a sericita e incluido en plagioclasa o moscovita tardía (sin a post-F3).
En algún caso se han observado secciones tabulares deformadas y desestabi ¡izadas, orien-
tadas conforme a la esquistosidad S2. El período de blástesis 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 Vellón. Se nuclea durante la F2 y aparece frecuentemente
en madejas fibolíticas 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 FI Es, pues, un mineral sincinemático con la F2.

Clorita y moscovita tardía son minerales originados durante el metamorfismo retrógrado
asociado a la F3 y post-F3. Ambos minerales definen junto al cuarzo, una esquistosidad
de cizalla muy penetrativa en todo este área,- 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 granatíferas de proce-
dencia calcos¡ 1 ¡catada.
Petrog ráfica mente son rocas granoblásticas con un bandeado definido por anfíboles y
granate. Mineralógicamente presentan una asociación formada por: cuarzo, plagioclasa,
anfíbol, granate y ocasionalmente desarrollan biotita.

Como accesorios aparecen esfena, circón, ilmenita, apatito y opacos, y como minerales
secundarios de origen retromórfico: anfíbol tremolítico, clinozoisita-epidota, clorita y fe¡-
despato potásico.

La foliación detá definida por un agregado nematoblástico formado por anfíbol de tipo
honblenda y biotita. El primero de ellos se encuentra reemplazado por tremolita y minerales
del grupo de la epidota y la biotita aparece sustituida por clorita con feldespato potásico
residual. Esta transformación va asociada a la F3 y es generalizada en las anfibolitas que
presentan texturas miloníticas.
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El granate es poiquiloblástico, está orientado conforme a la foliación y es sincinemático
con ella.

La plagioclasa forma, junto al cuarzo, un mosaico granoblástico, presenta macias mecánicas
y está sustituida por carbonatos y productos sericíticos.

Las anfibolitas que aparecen incluidas en ortoneises (por ejemplo, en Atalaya de El Vellón,
Sifón de Guadalix) son rocas masivas muy oscuras de procedencia dudosa y con una
foliación minera¡ definida por anfíboles.

Texturalmente son rocas granoblásticas con una foliación nematoblástica no siempre bien
definida. Su asociación minera¡ está formada por: plagioclasa, anf íbol, biotita, clinopiroxeno
y esfena; como accesorios: apatito, circón, rutilo, ilmenita y opacos, y como secundarios:
clorita, feldespato potásico y cuarzo.

El anfíbol es una hornblenda verde nucleada a partir de clinopiroxeno que aparece de
manera residual y esporádica en el núcleo de ésta; a su vez se encuentra reemplazada por
biotita, que es sustituida por clorita con feldespato potásico residual. la plagioclasa es
primaria, está zonada y presenta un débil maciado polisintético; es fácil encontrarla como
minera¡ residual totalmente sericitizada.

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

3.1.2. Rocas ígneas prehercínicas

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

Se engloban dentro de este capítulo:

- Ortoneises bandeados con glándulas esporádicas.
- Ortoneises glandulares mesocratos.
- Ortoneises glandulares metagraníticos.
- Leuconeises.
- Ortoanfibolitas.

Ortoneises bandeados con glándulas esporádicas (1 3)

Estas rocas afloran en la parte noroccidental de la Hoja, donde constituyen la continuación
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 131 de la Formación de Buitrago, asignándoles 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 Vellón-Pedrezuela, así como neises cartográficamente indiferenciados dentro del
Macizo de San Pedro (vertiente E).

Se trata de unos neises peculiares cuyo rasgo más significativo es la presencia de un
bandeado metamórfico de tipo estromatítico originado por la concentración de capas de
los minerales féisicos (cuarzo, feldespato potásico y plagioclasa), alternantes con láminas
ricas en biotita y sillimanita. el espesor de las capas leucocráticas varía mucho de unos
puntos a otros, aunque por lo general es del orden de 0,51 cm. Por otro lado, esos neises
pueden contener, de forma esporádica, glándulas proterógenas de feldespato potásico de
hasta 3-4 cm de tamaño, generalmente muy dispersas y sólo localmente abundantes. las
estructuras nebulíticas, tan características en los neises glandulares metagraníticos de
zonas de alto grado metamórfico, son poco frecuentes. La escasez o inexistencia de glán-
dulas y carácter alumínico (ver capítulo Geoquímica) de estas rocas permite diferenciarlas
de los ortoneises glandulares metagraníticos, aunque aveces la distinción puede ser difícil.

En estas rocas se observan esporádicamente enclaves de cuarzo hidrotermal y con más
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 cálcicos principalmente) que, por el contrario, son muy frecuentes en la Hoja
de Buitrago de Lozoya.

La presencia de glándulas proterógenas y de enclaves de probable origen ígneo inducen
a considerar al menos a una parte de estos neises como ortoderivados, en contraposición
al origen sedimentario postulado hasta este momento.

En estos neises bandeados son muy evidentes los efectos de la tercera fase hercínica. Esta
genera repliegues decimétricos a métricos de la foliación regional (S 1 -2)vergentes al SO, y
da lugar a una lineación de microcrenulación y de intersección 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 lineación minera¡ marcada por la orientación de nódulos
de fibrolita, muy abundantes en estas rocas y que es coincidente con la lineación de
microcrenulación, esto es, paralela a la charnela de los pliegues de FI

Texturalmente los neises bandeados son rocas grano-lepidoblásticas. La composición mine-
ralógica es sencilla. Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa,
biotita y sillimanita con apatito, circón y opacos accesorios. Los minerales secundarios
retrógrados son moscovita, a veces en proporción importante, clorita, leucoxeno, sericita,
esfena y feldespato potásico. En algunas rocas se ha encontrado cordierita como minera¡
accesorio.

El feldespato potásico presenta una textura granuda alotriomorfa. Aparece en estas rocas
como componente de las glándulas proterógenas y en las bandas féIsicas migmatíticas de
la mesostasia. Está formado por ortosa, a veces algo microclinizada, frecuentemente micro-
pertítica, con subestructuras internas de deformación (extinción ondulante) y reemplaza-
mientos en los bordes por piagioclasa mirmequítica.

La plagioclasa sólo se observa en las bandas féisicas, forma un mosaico granoblástico junto
con el cuarzo y el feldespato potásico. incluye fibras de sillimanita y gotas de cuarzo. Es
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una oligoclasa básica (aproximadamente An20-30) en la que puede apreciarse a veces un
débil zonado normal.

La sillirnanita se presenta en forma de nódulos fibrolíticos elipsoidales a veces de gran
tamaño (hasta 10 cm de dimensión mayor) y de forma variable (discos, formas prolatas),
dependiendo del tipo de deformación experimentado por la roca durante la F3. Se asocia
a las láminas fémicas biotíticas, Es probablemente un minera¡ sin-S2 a pos-F3.

La cordierita, siempre retrogradada a productos micáceos (pinnita), es ocasional. Se presen-
ta en cristales euhedraies pequeños, probablemente relacionados con la destrucción de la
biotita durante la migmatización. La cordierita se forma mayoritaria mente probablemente
después de la F3.

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

Ortoneises glandulares mesocratos (1 2)

Constituyen afloramientos de extensión 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 ortoneísicos afloran de dos maneras diferentes: a) Aisladamente entre las
series metased ¡ menta rias. b) Asociados a los ortoneises metagraníticos, como sucede en
el Macizo de San Pedro. Aunque sus relaciones no se conocen con precisión, allí 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 metamór-
ficas del Sistema Central y fueron caracterizados por primera vez en NAVIDAD y PEINADO
(1973) con la denominación 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
distribución bimodal de los megacristales feldespáticos, con una población de megacristales
de menor tamaño (1 -3 cm), que destaca sobre la matriz, proporcionándoles el aspecto de
rocas porfiroides, y otra población que llega a alcanzar tamaños muy elevados (6-12 cm),
apareciendo los megacristales heterogénea mente repartidos.

La foliación se encuentra definida en estas rocas por capas biotíticas frecuentemente
asociadas a sillimanita.

Estos neises en la proximidad a zonas de deformación importante (bandas de cizalla de
F2) adquieren una estructura bandeada definida por capas cuarzofeidespáticas alternantes
con niveles biotíticos marcando una foliación (S2) muy bien definida que encierra a los
megacristales feldespáticos en los que se desarrollan colas de presión definiendo texturas
de tipo sigmoide.

Petrog ráfica mente estos ortoneises son de textura glandular con una matriz granoblástica
y una foliación bien desarrollada.
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Presentan una asociación minera¡ formada por: cuarzo, feidespato potásico, biotita, cordie-
rit, sillimanita y moscovita. Como accesorios más frecuentes figuran apatito, circón, mona-
cita, esfena, turmalina y opacos, y como minerales secundarios retromórficos, sericita,
ciorita, sagenita y pinnita.

Plagioclasa y feidespato potásico son los constituyentes principales tanto de la matriz
granoblástica como de los megacristales. El primero de éstos constituye individuos maciados,
con maclas de tipo aibita; incluye cuarzo en ocasiones con intercrecimientos mirmequíticos.
El segundo aparece frecuentemente como microclina pertítica, constituye individuos mono
y pol ¡cristal ¡ nos, incluye plagioclasa, cuarzo y biotita y en ocasiones se encuentra aureolado
por albita.

la foliación que rodea y envuelve los megacristales de feidespato proterógenos está formada
por un agregado lepidoblástico de biotita y moscovita, esta última ausente en los dominios
de alto grado metamórfico,- a partir de ellas se nuclea sillimanita fibrolítica, siendo ésta
sustituida por moscovita histerógena y en algún caso por manchas irregulares de cordierita,
la cual es, a su vez, sustituida por andalucita tardía en las proximidades al Macizo granítico
de La Cabrera.

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

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

Ortoneises glandulares metagran íficos (1 4)

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

En el sector más orienta¡ de la Hoja estos neises afloran entre metasedimentos de grado
medio constituyendo los macizos de El Vellón 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 típicamente porfídica (NAVIDAD, 1979; NAVIDAD y LOPEZ RAMOS,
1983) con enclaves microgranudos y surmicáceos. Se encuentran asimismo entre los meta-
sedimentos próximos al contacto de ambos macizos turmalinitas, originadas probablemente
por fenómenos deutéricos subsiguientes a la intrusión de los primitivos cuerpos graníticos.

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

Estos macizos, compuestos mayor¡ ta riamente por este tipo de ortoneises metagraníticos
en sus diferentes facies y por su conjunto leuconeísico asociado proporcionan regionalmen-
te los mayores resaltes morfológicos, contrastando del resto de las formaciones metamór-
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 glándulas y porfíclicos, si bien sus relaciones estructurales se
desconocen por el momento. Contienen enclaves de naturaleza muy diferente: xenolitos
procedentes de rocas de silicatos cálcicos, metapelitas, metacuarcitas y probables autolitos
microgranudos. Muchos de éstos han sido descritos con anterioridad como tipos análogos
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 anisotropía varía dependiendo
M tipo de facies; se observa en ellos una foliación (S2) replegada que es tanto más patente
cuanto menor sea la proporción en glándulas del neis. Esta foliación está fuertemente
transpuesta por pequeñas bandas de cizallas posteriores a ellas, a favor de las cuales
aparecen removilizados tardíos de estructura granuda (crociditas de WAARD, 1950).

Son rocas de composición esencialmente cuarzofeidespática y con un quimismo análogo
al de granitos (ver capítulo Geoquímica), por lo que son tipos favorables a la migmatización
y en los que frecuentemente se observan removilizados migmatíticos.

Los tiplos glandulares s.s. se caracterizan por una elevada proporción de megacristales
feidespáticos, sin dispersión en su tamaño y con alto grado de homometría; 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 cuarzofeidespática
y de tipo granoblástico. Son frecuentes en estos ortoneises diferenciados micropegmatíticos
en pequeñas masas con concentrados de turmalina y sulfuros y abundantes diques metaa-
plíticos asociados.

En los tipos bandeados las.giándulas disminuyen en proporción y tamaño y la roca adquiere
un aspecto acintado, marcado a su vez por una lineación de estiramiento que es caracte~
rística en estos tipos más deformados. Este tipo de facies se diferencia bien de los tipos
muy glandulares y constituyen, a la escala del macizo, variaciones de éstos sin límites bien
definidos.

Los tipos porf ídicos fueron definidos en el Macizo de El Vellón (NAVIDAD, 1979; NAVIDAD
y LOPEZ RAMOS, 1981), donde aparecen como una facies de borde de los glandulares s.s.
Su aspecto textural es el característico de facies subvolcánicas; contienen megacristales de
pequeño tamaño de feldespatos con bordes reabsorbidos, cuarzo globuloso y nidos biotí-
ticos que destacan sobre la matriz cuarzofeidespática. Estas facies de borde contiene abun-
dantes enclaves microgranudos y surmicáceos.

Con respecto a la edad de estos ortoneises, actuales representantes de antiguos granitos,
existen discrepancias entre los diferentes autores sobre la situación 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 magmático al límite Cámbrico-Ordovícico. Datos de otros autores (BISCHOFF,
et al., 1986), obtenidos por el método de U-Pb en circones procedentes de ortoneises
análogos (Antoñita, neis Hiendelaencina), indican una edad más antigua, 540-560 m.a.



En cualquiera de los casos, los datos actuales indican que dicho evento magmático irá
ligado a un ciclo anterior al Hercínico, M cual no existen evidencias claras.

Texturalmente estas rocas presentan una matriz heterogranoblástica en la que destacan
porfidoblastos feldespáticos de mayor tamaño. La foliación es residual en los tiplos glandu-
lares s.s. y bien definida en los bandeados; está constituida por biotita y moscovita sobre
las que se nuclea sillimanita.

Mineralógicamente presentan una asociación minera¡ formada por cuarzo, feidespato po-
tásico, plagiociasa, biotita, moscovita, sillimanita y granate ocasional,- como accesorios
aparecen circón, apatito, turmalina, fluorita y opacos.

El feldespato potásico constituye esencialmente, tanto la matriz de estas rocas como los
porfidoblastos. Generalmente es microclina pertítica; los megacristales son frecuentemente
policristalinos, a veces maciados en Carisbad y en ocasiones presentan un borde aibítico
con cuarzo mirmequítico.

La plagioclasa primaria (An23-38) constituye megacristales maclados poi ¡si ntética mente,
presentan frecuentemente lamelas de moscovita orientadas cristalog ráf ica mente y ocasio-
nalmente aparecen agregados en sinneusis. La plagiociasa neoformada es más ácida (An9-
17) y constituye la matriz de la roca.

La biotita y moscovita forman agregados lepidoblásticos, constituyendo la foliación de¡
neis. También existe moscovita neoformada que se nuclea sobre feidespatos o biotita.

La sillimanita es frecuente, aparece como fibrolita y es mimética con la foliación M neis;
también se encuentran cristales aciculares o prismáticos incluidos en megacristales feldes-
páticos.

El granate es accidental y sólo se ha encontrado en los neises más biotíticos.

Las facies porfíclicas M Macizo de El Vellón presentan una mineralogía similar a las ante-
riormente descritas. Se diferencian, sin embargo, de ellas por:

- Sus texturas blastoporfídicas.
- Presencia de cuarzos subvolcánicos, agregados piagiociásicos en sinneusis y megacrista-
les de feidespato potásico aureolado por oligoclasa ácida.
- Son también característicos 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 xenolíticos dell protolito original así como autolitos con textura
microgranuda (NAVIDAD, 1979; NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1981).

A) Xenolitos. Tipos micáceos y cuarzopelíticos que presentan contactos netos con el
ortoneis encajante y una foliación concordante con la Dl.
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Los primeros están formados por cuarzo, biotita, plagioclasa y feldespato potásico, con
abundante rutilo, circón, apatito y opacos.

Los segundos son de mayor tamaño y presentan bordes leucocráticos; son de textura
granoblástica y en su composición mineralógica el feldespato potásico es predominante.

Ambos tipos son representativos de la serie metased ¡ menta ria encajante de los ortoneises.

B) Autolítos microgranudos. También se han diferenciado dos tipos: feldespáticos y bio-
títicos. Presentan formas redondeadas y bordes variablemente netos con tamaños que
oscilan entre 2 y 7 cm de diámetro. No se ha podido precisar su petrografía.

Leuconeise.s

Se engloban bajo esta denominación neises cuarzofeidespáticos de tipo aplitoide y pegmoa-
plitoide con frecuentes nidos de turmalina rellenando primitivas cavidades miarolíticas y
con moscovita predominante sobre la biotita que define la foliación M neis. Son también
características de ellos la presencia de granate, a veces muy abundante y de elevado tamaño
(1 cm) y de glándulas esporádicas de feldespato.

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

Texturalmente son rocas granoblásticas con texturas de deformación frecuentes, poligoni-
zación M cuarzo y desarrollo de morfologías «discoidales»,- microclinización y albitización
de feldespatos con desarrollo de mirmequitas y macias mecánicas en plagioclasa y texturas
en mortero a borde de los cristales.

M ineralóg ica mente los componentes principales de estas rocas son: cuarzo, feldespato
potásico, plagioclasa, biotita, moscovita; como accesorios más abundantes aparecen apa-
tito, circón, ilmenita, turmalina y granate, este último no siempre presente pero a veces
muy abundante.

El feldespato potásico es comúnmente microclina, a veces pertítica, y forma junto a la
plagioclasa, de composición albítica, y al cuarzo un mosaico granoblástico poligonizado y
recristalizado. También aparece formando porfidoblastos de mayor tamaño incluidos en la
matriz.

La biotita, al igual que la moscovita, no siempre está presente. La primera define la foliación
M neis, forma cristales tabulares al igual que la moscovita; sin embargo, esta última
también aparece neoformada con carácter retrógrado a partir M feldespato potásico y
sobre la plagioclasa.
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El granate aparece de manera esporádica, aunque es frecuente y en algunos tipos muy
abundante,- comúnmente constituye cristales esqueléticos de pequeño tamaño con una
composición predominantemente almandínica y menos frecuentemente, forma poiquilo-
blastos de mayor tamaño con textura cribosa.

La turmalina es también frecuente y abundante. Se asocia a biotita cloritizada, circón y
opacos.

ortoanfibolitas

Estas rocas no figuran en la columna del mapa, dado que su presencia en la Hoja se reduce
a afloramientos de muy pequeño tamaño. Su importancia obliga, sin em

'
bargo, a describirlas

en esta Memoria. Las únicas 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 básicos dentro de los ortoneises
glandulares graníticos 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 más de uno. En cualquier caso, la extensión lateral y transversal
de la zona donde afloran estas rocas es pequeña.

En Los Rancajales las ortoanfibolitas forman también un pequeño cuerpo lenticular situado
dentro de los paraneises, con intercalaciones cuarcíticas, análogos a los del sector oriental.

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

La composición mineralógica es parecida en ambos casos y consiste en hornblenda y
plagiociasa como minerales principales, con opacos en Morcuera y opacos (en parte sulfu-
ros), rutilo, apatito y esfena como accesorios en Rancajales.

El anfíbol 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 última composición coincide con la de los
cristales granoblásticos de la mesostasia.

La alteración retrógrada se traduce en la formación de pequenas cantidades de sericita,
clinozoisita, clorita y anfíbol actinolítico. Asimismo hay microfracturas con rellenos de
feldespato potásico hidrbtermal. La diferencia en ambas rocas en la mineralogía accesoria
sugiere probables diferencias geoquímicas pese al parecido petrográfico en los minerales
principales.
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3.1.3. Rocas ígneas hercínicas

Se incluyen bajo esta denominación las rocas plutónicas y filonianas que se localizan prefe-
rentemente en la parte occidental de esta Hoja, constituyendo la prolongación de los
macizos distinguidos en la vecina Hoja de Cercedilla. las primeras se han subdividido en
diferentes unidades intrusivas basándonos en criterios estructurales, petrológicos y geoquí-
micos, ordenándose secuencialmente en la leyenda según 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 características de la fracturación tardihercínica. Se han estable-
cido diferentes tipos en función de las relaciones estructurales que presentan y de su
composición mineralógica.

3.1.3. 1. Rocas plutónicas

Leucogranitos tóliados. Tipo Los Remedios (5)

Estas rocas sólo afloran en la parte SO de la Hoja, dentro de una banda de dirección
aproximada N-S, limitada al E por la falla de¡ Arroyo de La Tejada y por el 0 por la carretera
de Colmenar Viejo a Miraflores de la Sierra. Por el N estos cuerpos de leucogranitos
desaparecen prácticamente contra la orla cretácica de Soto de¡ Real-Guadalix, aunque se
observa todavía algún cuerpo aislado al N de la misma, dentro ya de¡ bloque de Hormigales.
Por el S, los leucogranitos de este grupo terminan contra las adamellitas porfídicas de tipo
Colmenar Viejo. De hecho no hemos encontrado cuerpos claramente asimilables a estos
leucogranitos atravesando a las adamellitas.

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

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

Son cuerpos de granitoides muy leucocráticos y muy heterogéneos en cuanto a tamaño
de grano y composición minera¡, variando en pequeñas distancias desde tipos aplíticos a
pegmatitas siempre moscovítico-biotíticas. Son intrusivos en los distintos tipos de paraneises
y ortoneises que afloran en la región, mostrando una cierta concordancia con la foliación
metamórfica, aunque a la escala de afloramiento los contactos son en detalle discordantes.
Son frecuentes en estos granitoides las fábricas planares debidas a bandeados composicio-
nales o de tamaño de alargamiento del cuerpo intrusivo y buzan por lo general hacia el
NE, paraconcordantemente con la foliación del encajante. Es de destacar, asimismo, el
desarrollo observado en algunos casos, de una verdadera estructuración tectónica. Este es
el caso del macizo de Peas Cerro, que muestra en su parte basa¡ una marcada foliación
subsolidus. Asimismo algunos cuerpos están afectados por una de las fases de replegamien-
to que afectan a la foliación regional 5 1 -2. La posición cronológica de estos granitoides
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respecto a los demás granitos que afloran en esta Hoja es por el momento incierta. Parecen
por un lado anteriores a las adamellitas porf ídicas de tipo Colmenar Viejo, cuyo emplaza-
miento puede relacionarse con una fase tardía de replegamiento de direcciónNO-SE (pro-
bablemente la F4). Por otro lado, son al menos en buena parte posteriores a la fase
tangencia¡ mayor F2. Por el momento los consideramos en la columna como las rocas
intrusivas hercínicas más antiguas de la Hoja.

Texturalmente son rocas hipidiomorfas con tamaño de grano variable desde fino a muy
grueso. Algunos cuerpos, como el de Peas Cerro, es mayoritaria mente de grano medio a
grueso,- otros llegan a ser exclusivamente pegmatíticos.

Mineralógicamente son, por lo general, muy monótonos. Están formados por cuarzo,
microclina, plagioclasa (albita-oligoclasa ácida), moscovita y biotita. La moscovita es, por
lo general, deutérica y se forma a expensas de los feldespatos y de la biotita. Como
accesorios se encuentra corrientemente circón, apatito, berilo, topacio, granate, opacos y
turmalina. Esta última llega a ser muy abundante, contribuyendo por su color oscuro y su
tendencia a concentrarse en bandas a resaltar la fábrica de flujo ígneo característica de
estos granitoides. Como minerales secundarios, además de la moscovita, destaca la clorita,
fluorita y albita, esta última como sustituciones de¡ feldespato, potásico.

Las pegmatitas asociadas a este conjunto de granitoides pueden ser simples o complejas.
Estas últimas son las más interesantes, dado su variedad mineralógica y su potencia¡ impor-
tancia económica. Han sido descritas en detalle por GONZALEZ DEL TANAGO (1985).
Muestran zonalidad textura¡ de borde a núcleo. A los minerales citados anteriormente hay
que añadir en estas rocas fosfatos poco comunes, como isokita y la triplita. También
niobiotantalita, wolframita, uraninita y pirita. Estas pegmatitas son el resultadode complejos
procesos de sustitución subsolidus durante una etapa hidrotermal supercrítica.

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

Granodioritas básicas y tonalitas (6)

Estas rocas sólo se han observado formando un pequeño 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 más sobresaliente es la presencia de una foliación débil que podrá
relacionarse por su disposición con una fase de deformación regional débil (probablemente
con la fase de NNE-SSE). Texturalmente son rocas de grano medio bastante homogranulares
e hipidiomorfas.

Están compuestas por plagioclasa, cuarzo, biotita, honblenda verde y feldespato potásico
como minerales principales, y allanita, apatito, circón y opacos como accesorios. La altera-
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cíón secundaria es débil a moderada en intensidad. Está representada por clorita, clinozoi-
sita, sericita y leucoxeno.

El anfíbol se presenta en agregados microcristalinos que conservan un contorno externo
prismático, por lo que representa probablemente la recristalización de un anfíbol más
antiguo de tipo homblenda marrón, de la que se conservan restos en algún núcleo.

El feldespato potásico es en parte primario y en parte hidrotermal. El primero es una ortosa
pertítica alotriomorfa respecto a todos los demás minerales ígneos, incluidos el cuarzo. Es,
por lo tanto, el minera¡ de cristalización más tardía. El feldespato potásico hidrotermal es
adularia y rellena microfracturas junto con epidota.

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

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

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

Las rocas de esta unidad son petrog ráf ica mente tonalitas, pero químicamente pueden
clasificarse como granodioritas básicas (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 extensión como parte del macizo plutónico, de La Pedriza. En esta Hoja, las
rocas de este tipo afloran sólo en el cuadrante NE, como parte de la continuación orienta¡
del Macizo de La Pedriza, en el Macizo de Navalafuente y como pequeños cuerpos muy
deformados localizados al N de Soto del Real, entre los dos macizos plutónicos anteriormen-
te citados.

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

En el afloramiento de Navalafuente las adamellitas de tipo Sierra del Francés ocupan, por
el contrario, una posición central respecto a los otros tipos graníticos, representados tam-
bién aquí por un leucogranito de grano grueso tipo Pedriza y pequeños cuerpos de leuco-
granito de grano fino-medio. Las importantes fallas de dirección NE-SO, principalmente,
que afectan a este macizo modifican considerablemente las relaciones originales entre las
distintas unidades plutónicas.

Las adamellitas que afloran en esta Hoja pertenecen a la llamada facies, fundamental en

57



la vecina Hoja de Cercedilla (508), y se caracterizan por la abundancia de fenocristales de
feldespato potásico de gran tamaño (2-4 cm y excepcionalmente de hasta 7 cm) de cuarzo
globuloso; más escasos, de aproximadamente 1 cm, 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 composición tonalítica.

Las estructuras de flujo son bastante acusadas y se manifiestan en bandeados composicio~
nales y texturales, scNieren micáceos y disposiciones planares y planolineares de los feno-
cristales de feldespato potásico. Hacia el contacto con el encajante metamórfico se aprecia
un aumento de la heterogeneidad, siendo más abundantes los scNieren micáceos y más
irregular la distribución de los fenocristales, así como su tamaño, que tiende a disminuir
al igual que el tamaño de grano de la matriz.

Las trayectorias de las foliaciones ígneas son variables. Así, en la parte N de¡ Macizo de
La Pedriza las orientaciones son frecuentemente E-0, aproximadamente con buzamientos
moderados al N (20-50), aunque existen bandas o corredores locales donde la foliación es
norteada y subvertical. Por el contrario, en la parte E de¡ macizo la disposición de la foliación
ígnea es sistemática mente norteada con buzamientos elevados al E, próximos con frecuen-
cia a la vertical. Esta misma disposición de la foliación es la dominante en la parte occidental
del Macizo de Navalafuente.

Es de destacar que esta última disposición de la foliación coincide con una esquistosidad
visible en el encaja nte metamórfico, en la banda situada al N de Soto del Real, entre ambos
macizos plutónicos. Esta esquistosidad es de tipo milonítico, subvertical y va acompañada
de acusadas lineaciones de estiramiento subhorizontales. Los pequeños cuerpos de adame-
llitas porf ídicas localizados dentro de esta banda muestran una acusada foliación tectónica
con deformación visible de los fenocristales y de los enclaves microgranudos, coincidente
con la esquistosidad milonítica del encajante.

Estos datos sugieren que las adamellitas porf ídicas de tipo Sierra del Francés se emplazaron
durante una etapa de deformación, quedando su fábrica controlada por la geometría de
una probable banda de cizalla subvertical de tipo desagarre, al menos en las proximidades
a la misma.

Mineralógicamente estas rocas están compuestas por cuarzo, feldespato potásico, plagio-
clasa y biotita como minerales principales, y apatito, circón, opacos y ocasionalmente
monacita como accesorios. Los minerales secundarios más corrientes son moscovita, siem-
pre en muy pequenas cantidades, clorita, rutilo, esfena, opacos, prehnita y sericita.

El cuarzo se presenta de tres manera: 1) como fenocristales globulosos de tamaño hasta
centimétrico; 2) en la matriz, variablemente recristalizados y conservando contornos ¡dio-
morfos frente al feldespato potásico; 3) como pequeñas inclusiones en plagioclasa y en
los fenocristales de feldespato potásico.

El feldespato potásico se presenta como componente principal de la población 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 Carisbad, muestran abundante pertitización en venas, así como inclusiones
de cuarzo plagioclasa y biotita.
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La plagioclasa forma cristales subidiomorfos frecuentemente con zonado normal, oscilatorio
(An 15-20 aproximadamente) y bordes mirmequíticos en contacto con el feidespato potá^
sico. Suele presentar inclusiones de biotita y a veces de cuarzo.

La biotita es relativamente abundante como láminas individual izadas o pequeños 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 tectónica
menor hercínica que condiciona la fábrica de flujo ígnea y que genera también estructuras
y texturas subsolidus claramente tectónicas más o menos acentuadas. La deformación
subsolidus observada varía entre protocataclástica y protomilonítica según que se genere
o no una fábrica orientada. En las rocas con deformación cataciastítica se observan cuarzos
con extinción ondulante, poligonización y recristalización en los bordes y feldespatos con
textura en mortero recristalizados y fracturas de cuarzo, así como microclinización de¡
feldespato potásico. Las texturas protomiloníticas se observan cerca del metamórfico o en
los pequeños cuerpos dentro del mismo. La biotita se reorienta mecánicamente, transfor-
mándose en los bordes a moscovita e ilmenita. Posteriormente se altera con cierta intensidad
a clorita, feidespato potásico y esfena. La recristalización del cuarzo es muy intensa, así
como la microclinización del feldespato potásico. La piagioclasa, pese a la deformación,
conserva el zonado ígneo.

Adamellitas con cordierita poffidicas. Tipo Colmenar Viejo (8)

Constituyen la unidad intrusiva más extensa de la Hoja. Comprende varios afloramientos
localizados en su parte E (Colmenar Viejo y NE de Guadalix de la Sierra) y un pequeño
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 metamórficos preordovícicos, tratándose de ortoneises glandulares en el sector E de
la Hoj

. a y esquistos de grado medio en la parte 0 (El Molar),- en este último sector se
observa una aureola de contacto alrededor del plután granítico.

El contacto con el resto de las unidades graníticas (tipos leucograníticos) es por falla, si
bien incluyen pequeños asomos de carácter aplogranítico.

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

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

Son característicos en estas adamellitas la biotita, que forma pequeños agregados con
cordierita y pequeñas concentraciones de sulfuros- los enclaves microgranudos de compo-
sición tonalítico-monzonítica y de tipo surmicáceo y frecuentes pegmatitas rellenando
cavidades miarolíticas.
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Los fenocristales feldespáticos alcanzan tamaños entre 3-5 cm, marcando con frecuencia
estructuras de flujo de tipo linear y plano-linear junto a scNierens micáceos.

Sobreimpuesto a estas estructuras primarias se observa una fracturación con dirección E-0,
que favorece el diaciasado y la incipiente cataclasis.

Mineralógicamente están formados por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y
muy frecuentemente,cordierita. Como accesorios figuran: circón, apatito, monacita espo-
rádica y opacos.

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

El feldespato potásico, ortosa, constituye fenocristales subidiomorfos con maclas frecuentes
de Carisbad, muestra pertitas en venas e incluye al resto de los componentes minerales a
excepción de la cordierita; es frecuente su microclinización, así 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 núcleo básico sericitizado y borde albítico con cuarzo mirmequítico;
forma intercrecimientos con feldespato potásico.

El cuarzo forma parte de la matriz junto con el feldespato potásico y la plagioclasa. Es
alotriomorfo y en general aparece poligonizado y con extinción 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 sagenítico.

La moscovita aparece como minera¡ secundario, se nuclea sobre biotita, pinnita y feldespato
potásico.

Por lo que respecta a los enclaves de los granitos adamellíticos, se trata de tipos cuarzo-mon-
zon íticos con una mineralog ía forma

Í
da por plagioclasa, cuarzo, biotita, feldespato potásico

y mica verde, y como accesorios: apatito, circón y opacos. son de textura porf ídica, formada
por una matriz equigranular constituida por cuarzo y feldespato micrográfico en el que
destacan fenocristales de tamaño mayor de plagioclasa zonada (An40) y cuarzo. La biotita
aparece tanto como fenocristal como en la matriz, siendo frecuentes los hábitos 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-0, limitada al S por la falla del Valle Hondo, que sigue
la misma dirección, y al N por las adamellitas porf ídicas de tipo Sierra del Francés. Solamente
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por el E contacta esta unidad, en un pequeño tramo, con las rocas metamórficas del
Dominio Najarra-Cuarda Larga.

Son rocas de grano fino a medio (1-4 mm) en las que destacan fenocristales de feldespato
potásico, cuarzos globulosos y placas de biotita. Los primeros son generalmente escasos y
con tamaños comprendidos entre 2-3 cm y excepcionalmente mayores (hasta 5 cm.). Los
cristales de cuarzo tienen aproximadamente un tamaño de 1 cm y son frecuentes. Son,
además, rocas de coloración más clara que las adamellitas de tipo Sierra del Francés, lo
que se refleja también en una proporción 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 distribución de tamaños de grano y probable-
mente también en la composición hacia el contacto externo de esta unidad con las adame-
llitas porfíclicas tipo Sierra del Francés. En la parte más interna se localizan las rocas de
tamaño de grano más grueso (3-4 mm), algo más ricas en biotita y más pobres en fenocris-
tales de feldespato potásico. En la parte externa las rocas son de grano más fino (1 -2 mm),
algo más leucocráticas y los fenocristales de feldespato potásico más agundantes. El paso
de un tipo al otro es rápido y no se puede descartar la existencia de un contacto interno.
Esta zonación sugiere que esta unidad adamellítica es intrusiva en las adamellitas porf ídicas
de tipo Sierra del Francés. La relación 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 disposición de los fenocristales de feldespato potásico. Estas estructuras son sistemáti-
camente E-0 y con buzamientos moderados al N en casi tota la unidad, excepto en el
extremo orienta¡, donde giran bruscamente a prácticamente N-S, con elevados buzamientos
al E. La organización estructura¡ de esta unidad de adamellitas con cordierita es parecida
a la de las adamellitas porfídicas de tipo Sierra del Francés, aunque más regulares,- de
hecho, las direcciones E-0 parecen truncar las direcciones locales N-S de las segundas a lo
largo del contacto N, confirmando así la cronología relativa deducida más arriba. Elparecido
estructura¡ con las adamellitas porfíclicas induce a situar las adamellitas con cordierita
inmediatamente por encima en la columna y por debajo en los leucogranitos de grano
grueso, estructura ¡ mente isótropos.

Texturalmente las adamellitas con cordierita son rocas Ínequígranulares hipidiomorfas y
porfíclicas. Están compuestas por cuarzo, feidespato potásico, plagioclasa y biotita como
minerales principales, con cordierita, apatito y circón como accesorios y cantidades variables
de moscovita, sericita, clorita, biotita verde y fluorita como minerales ecundarios,
El cuarzo se presenta en cristales grandes globulosos, con extinción ondulante, y en cristales
pequeños en la matriz, con bordes euhedrales respecto al feldespato potásico.

El feldespato potásico es una ortosa variablemente microclinizada y se presenta como
fenocristales euhedrales muy pertitizados y en la matriz, en esta última con texturas inters-
ticiales respecto a los demás minerales principales. Es, pues, el minera¡ de cristalización
más tardía, al igual que en los demás granitoides.

La plagioclasa es subeuhedral. Muestra a veces zonados normales continuos relativamente
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profundos, desde andesina ácida en el núcleo a oligociasa (aproximadamente An15-20)
en el borde, con rebordes discontinuos y netos de albita. En algún caso se han observado
aibitizaciones tardías que destruyen el zonado ígneo.

La biotita, aunque mineral principal, es escasa, lo que imprime a las rocas una coloración
más clara que otras adamellitas de la región. Por alteración deutérica se transforma en
agregados de clorita, feldespato potásico y minerales opacos.

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

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

Leucogranitos de grano grueso. Tipo La Pedriza (9) y Navalfuente-La Cabrera (1 0)

Estas rocas aparecen formando parte tanto del Macizo de La Pedriza como del de Navala-
fuente y La Cabrera. En el primero ocupan una posición 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 posición externa respecto a las
adamellitas porfídicas, aunque las relaciones originales entre ambas están trastocadas por
las importantes fallas de dirección NE-SO que afectan al macizo. En el caso del Macizo de
La Cabrera este tipo de granitoides está bien representado en los afloramientos del sector
oriental de la Hoja y más localmente en la parte occidental. En esta última el leucogranito
de grano grueso es local y varía tra nsicional mente en el borde del macizo a tipos leucogra-
níticos de grano fino a medio y porfíclicos, más ricos en moscovita.

Los leucogranitos de grano grueso son, por lo general, rocas estructura¡ mente isótropas
en las que solo localmente se observan estructuras de tipo schlieren y bandeados compo-
sicionales. Son posteriores a las adamellitas porfídicas 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 están separadas por la importante falla del Arroyo del Valle Hondo, de direc-
ción E-0.

Los leucogranitos de tipo Pedriza son mayoritaria mente tipos biotíticos, 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 (más de 1 cm). Muestran una coloración clara y destacan en ellos la
ausencia casi total de enclaves mocrogranudos o de origen metamórfico.

Texturalmente son rocas heterogranulares, en las que se observan excepcionalmente feno-
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cristales de feldespato potásico. Con frecuencia presentan subestructuras a la escala mineral
de deformación débil, subsolidus, acompañadas de mayor o menor grado de recristalización.

Mineralógicamente están constituidas por cuarzos, feldespato potásico, plagioclasa y bio-
tita, así como localmente cantidades más subordinadas de moscovita y cordierita. Los
minerales accesorios son apatito, circón y opacos. Los minerales secundarios más 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
tamaño

'
La recristalización corriente de los mismos genera mosaicos granoblásticos con

tendencia poligonal.

El feldespato potásico es una ortosa ligeramente microclinizada con textura alotriomorfa
respecto a los demás minerales principales de la roca, lo que indica una cristalización tardía.
Presenta abundantes pertitasen venasy parches, así como inclusiones de cuarzo, plagioclasa
y biotita. Ocasionalmente se presenta en fenocristales idiomorfos de hasta 2-3 cm de
tamaño, con extinción ondulante.

La plagioclasa se presenta en cristales subidiomorfos con zonados normales continuos entre
un núcleo de oligoclasa ácida y un borde aibítico. Con frecuencia muestra deformación
mecánica de los planos de macla, así como granulación de los bordes de los cristales
(textura en mortero).

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

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

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

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

Leucogranitos de grano fino-medio (1 1)

Conforman pequeños macizos circunscritos, localizados al SO de la Hoja y cuerpos de
menor extensión con geometría tabular y cupuliforme, incluidos tanto en la unidad adame-
llítica como en materiales metamórficos.

Constituyen intrusiones tardías 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. VIALEITE et al., 1987,-
286 ± 18 m.a. BRANDEBOURGER, 1984).

Se caracterizan estos cuerpos porque desde un punto de vista estructura¡ 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 hábito acicular a veces en «ala de mosca».

Los macizos con mayor extensión no siempre presentan dos micas (Cabeza Illescas). En
general son de grano medio-fino, pero también incluyen facies porfíclicas,. este porfidismo
se hace característico en los bordes de los macizos, donde se encuentran facies de textura
subvolcánica típica que incluyen pequeños enclaves microgranudos.

Morfológicamente estos leucogranitos dan los resaltes topográficos, ya que debido a su
textura son más resistentes a la erosión.

Mineralógicamente están formados por cuarzo, piagiociasa, feldespato potásico, pudiendo
estar presentes biotita, moscovita y cordierita. Como accesorios figuran, circón, apatito y
opacos.

Presentan -una alteración hidrotermal en grado variable que se acompaña de neoformación
de minerales secundarios: clorita y rutilo sageníticos procedentes de biotita, y sericita
procedente de plagioclasa y moscovita.

Son rocas con textura holocristalina, pero con frecuente carácter hipoabisal; se observan
en ellos mirmequitas y micropegmatitas que alcanzan gran desarrolloen lostipos porfídicos.

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

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

El feidespato potásico a veces microclina, presenta macias de tipo Carisbad, pertitas en
venas, en ocasiones aparece zonado, observándose entonces un borde aibítico con macla
en damero; forma con el cuarzo intercrecimientos micropegmatíticos.

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

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

3.1.4. Rocas filonianas

Las rocas filonianas presentes en esta Hoja son de cuatro tipos: aplitas, microdioritas,
pórfidos gran ítico-adamellíticos y filones de cuarzo.

Los tres primeros se aqrupan en haces compuestos de los que en esta Hoja se pueden
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distinguir dos- el de Nava lafuente-Ped riza, al N, de dirección NE-SO a E-0, y el más impor-
tante de San Pedro-Colmenar Viejo al S. La dirección de este último haz gira de NE-SO en
el Macizo de San Pedro a ONO-ESE al 0 de Colmenar Viejo.

El primer haz está dominado en esta Hoja' por diques microdioríticos, seguidos de los
aplíticos y escasos pórfidos. Por el contrario, en el segundo dominan los pórfidos, siendo
muy escasas las mocrodioritas (no representables ca rtog ráfica mente) y las aplitas.

El orden de antigüedad de estas rocas es problemático y se describen seguidamente según
el orden de la antigüedad decreciente más probable.

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

Aplitas (1)

Los diques de aplitas en esta Hoja constituyen un único haz de dirección 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 microporfíclicas, alotriomorfas a hipidio-
morfas, de aspecto sacaroideo, de grano fino y matriz frecuentemente granofídica.

Los minerales principales son feldespato potásico, albita (An,-1,) y cuarzo, a los que se
puede añadir ocasionalmente algo de moscovita. Los accesorios más importantes son biotita
verde, rica en A1203, 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 hábitos esqueléticos aciculares.

Los fenocristales tienen tamaños milimétricos y son de cuarzo y feldespato potásico.

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. máximo. En algunos casos parecen anteriores a los pórf¡dos y otras veces parecen
sincrónicos con ellos.

Suelen presentar contactos netos y bordes de enfriamiento afaníticos, así como enclaves
del material encajante granítico y otros más oscuros y de grano más fino.

Texturalmente son rocas holocristalinas más o menos porfíclicas con fenocristales esporádi-
cos de tamaño milimétrico de plagioclasa, anfíbol y biotita, incluidos en una matriz suba-
fanítica o microgranuda con textura intergranular.
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Composiciona ¡ mente son dioritas y cuarzodioritas constituidas por plagioclasa (andesina-la-
bradorita), homblenda y biotita como minerales principales, y cuarzo, opacos, feldespato
potásico y clinopiroxeno como accesorios.

Es destacable en estas rocas la presencia de dos tipos de cuarzo. Uno de ellos consiste en
xenocristales subredondeados con tamaños de hasta 1 cm y bordes de reacción con un
espesor medio de 1 mm. Los bordes de reacción están formados por un intercrecimiento
radial de anf íboles hornbléndicos y actinol íticos, epidota, clorita, opacos y a veces piroxeno
(cuando este minera¡ forma también parte de la asociación ígnea). El segundo tipo de
cuarzo consiste en pequeños cristales intersticiales y de cristalización tardía restringidos a
la matriz de la roca.

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

Pórfidos graníticos y adamellíticos (2)

Son con mucho las rocas filonianas más abundantes en la Hoja.

Se presentan, por ¡o 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 pórfidos constituyen pequeños cuerpos intrusivos subvolcánicos
de variada morfología.

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

Las características petrográficas de estos pórfidos son semejantes a los filonianos, por lo
que se describen conjuntamente.

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

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

Son frecuentes los enclaves de naturaleza variada. Por un lado, los de la roca encajantes
con aureolas feidespáticas o biotíticas y fenómenos de contacto término (vitrificación). Por
otro, inclusiones de pórfidos de naturaleza más básica que el encajante, así como enclaves
microgranudos oscuros. También se pueden encontrar enclaves, que pueden ser muy abun-
dantes, de material metamórfico, muy biotíticos.

Texturalmente los pórf ¡dos gran íticos-adamell íticos 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
micrográficos y granofídicos (estos últimos en los dique adamellíticos que llegan a ser
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verdaderos granófidos). En las facies de borde son corrientes texturas esferulíticas o protoes~
ferulíticas (por ejemplo, el dique situado a unos 2 km al NO M Cerro de San Pedro).

Composicional mente están formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico y biotita.
Los accesorios frecuentes son apatito acicular o en granos subredondeados, circón, opacos
y esporádicamente allanita.

Los fenocristales de plagioclasa son de composición oligoclasa en los diques más ácidos y
andesina en los más básicos. Presentan corrientemente zonado normal oscilatorio.

Los fenocristales de feldespato potásico son ortosas, por lo general, muy pertíticas, con
exoluciones marginales aibíticas. En la matriz este minera¡ constituye una segunda genera-
ción más tardía, pues se presenta siempre como granos intersticiales.

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

El cuarzo puede presentarse también como fenocristales con morfologías de alta tempera-
tura y con texturas de cleformación-recristalización superpuestas.

En general todos estos diques han experimentado una alteración deutérica moderada que
se manifiesta en: sericitización de los cristales de plagioclasa (principalmente los núcleos
más básicos), transformación en los bordes de la biotita a un agregado de clorita, rutilo y
esfena y abundancia relativa de moscovita, epidotas y carbonatos diseminados en la roca.

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

Cuarzo (4)

Una parte considerable de los diques de cuarzo se asocian a los procesos de fracturación
tardihercínicos, relacionados con la Etapa Hiendelaencina, siendo más frecuentes los de
directrices norteadas (N101-300E). No obstante, también se encuentran diques con otras
directrices (N l 100-12011) que en algunos casos pueden tener longitudes de varios kilóme-
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 ígneas prehercínicas (ortoneises y ortoanfibolitas) pertene-
cientes a esta Hoja han experimentado junto al resto de los materiales metamórficos M
Sistema Central una evolución metamórfica durante el ciclo Orogénico Hercínico.
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Debido a su situación geográfica, el área correspondiente a esta Hoja constituye la prolon-
gación meridional de las formaciones metamórficas que afloran en la región de Buitrago-So-
mosierra, por-lo que presenta caracteres metamórficos análogos.

De E (sector de El Vellón- Ped rezuela) a 0 (Colmenar Viejo-Soto M Real) se observa una
zonación metarnórfica prograda y las paragénesis minerales encontradas caracterizan un
metamorfismo que evolucionaría desde una etapa inicial que se desarrolla en condiciones
de P intermedia hasta una etapa final en condiciones de baja presión (FUSTER et al., 1974)
(fig. S).

Así pues, y en orden a establecer una correlación con otros sectores metamórficos de la
cadena definiremos las características de las diferentes etapas metam

'
órficas reconocibles

(Mi, M2, M3), situándolas dentro de la evolución polifásica del ciclo Orogénico Hercínico
(BELLIDO et al., 1981; CASQUET y otros, 1981; VILLASECA, 1983; CASQUET y NAVIDAD,
1985).

La etapa de metamorfismo inicial Mi comienza durante la primera fase de deformación
(Di), que tiene lugar bajo un régimen compresivo. Esta etapa metamórfica Mi se prolonga
durante la segunda fase (D2), que se desarrolla dentro de un ambiente de tectónica tangen-
ciaL finalizando simultáneamente con ella (desarrollo de cabalgamientos).

El metamorfismo Mi comienza con el desarrollo de paragénesis que incluyen: granate,
ciorita y biotita en composiciones metapelíticas:

Q + Pl + C¡ + Gr + Bt + Ms

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

Q + Pl + Bt + St + Ky + Gr + SiU

Asimismo y durante todo este período sigue ininterrumpidamente la formación de granate
almandínico.

Así pues, la etapa metamórfica Mi se desarrolla en condiciones de PIT intermedias (distena-
sillimanita) y con temperaturas progresivamente en aumento; en los gradientes geotérmicos
medios estimados oscilan alrededor de 250 C/Km para esta etapa (LOPEZ RAMOS, C. &
NAVIDAD, 1981; GONZALEZ LODEIRO et al., en prensa).

La etapa de metamorfismo M2 puede defínirse como de descenso de la presión litostática
y corresponde, en líneás generales, al comienzo de descompresión y levantamiento de la
cadena. El comienzo de esta etapa M2 coincide con el final de la segunda fase de deforma-
ción D2 y es en esta etapa cuando se alcanza el clímax metamórfico con el desarrollo en
el sector más profundo (Colmenar-Guadalix), de paragénesis del tipo:

Q + Pl + Bt + Si¡¡ + FK + Cord + Gr
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Al mismo tiempo tiene lugar la blastesis de fases minerales dé baja presión, andalucita,
cordierita y sillimanita, minera¡ este último cuyas condiciones de formación perduran duran-
te todo el período de deformación D3.

Existe, sin embargo, un desfase temporal entre el sector oriental (El Vellón-Pedrezuela) y
occidental (Colmenar-Guadalix) con respecto a las condiciones de estabilidad dell granate
y sillimanita. La blastesis de estos minerales se interrumpe al finalizar la D2 en el sector
oriental, cuyas condiciones metamórficas permanecen siempre dentro de¡ ámbito 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. Generándose también fundidos parciales que son controlados por composiciones lito-
lógicas favorables (tipos cuarzofeidespáticos).

Por lo tanto, la etapa M2 se desarrolla en este sector en condiciones de baja presión y
temperaturas medias a altas (T 55011 C a 7000 C), desarrollándose durante ella una zonalidad
metamórfica característica (GONZALEZ LODEIRO et al., en prensa).

El metamorfismo M3 es, en líneas generales, coincidente con la deformación D3 en el
sector oriental (El Vellón-Pedrezuela), mientras que en el sector occidental (Colmenar-Gua-
dalix) se produce principalmente al finalizar esta fase, con posterioridad a ello. Es un
metamorfismo de carácter retrógrado que conlleva la formación de paragénesis con mos-
covita, ciorita y albita típicas de condiciones de grado medio bajo, en el que la introducción
de agua en la roca ha jugado un papel primordial. Estas características son típicas de
segmentos de cadena sometidos a una tectánica de tipo extensional. Esta etapa de meta-
morfismo M3 perduró hasta la finalización de¡ ciclo Hercínico (CASQUET et aL, 1988).

3.2.2 Metamorfismo de contado

En el área metamórfica de Torrelaguna los únicos procesos metamórficos de contacto
quedan circunscritos a la aureola desarrollada por la intrusión granítica de La Cabrera, que
se localiza al N de la Hoja y a los fenómenos de contacto producidos por la intrusión del
granito de El Molar, situado en los alrededores de esta localidad.

3.2.2.1. Metamorfismo de contacto asociado al Macizo Gran ítíco 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 metamórficas 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 más interna con sillimanita. Asimismo resume las transformaciones mineralógicas en:
- Desestabilización de moscovita y biotita en las zonas próximas al contacto.
- Desestabilización de estaurolita y granate regional.
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Neoformación de andalucita y sillimanita de las zonas más internas. Neoformación de
cordierita.
- Generación de espinela (hercinita), corindón y opacos.
- Formación de feidespato potásico y fijando las condiciones más probables para el
desarrollo del metamorfismo en 6601 C y 1,7 Kb.

3.2.2.2. Metarnorfismo de contacto asociado a la intrusión granítica de El Molar

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

3.3. GEOQUIMICA

Los análisis químicos realizados para el estudio de esta Hoja y los existentes en la bibliografía
previa (NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1981 - BRANDEBOURGER, 1984) están compilados en
las tablas 1 a 4 junto a la norma CIPW. Los valores de Fe,G, y Fe0 se han homogeneizado
a los valores moleculares Fe203 =20 % de Fe total con objeto de realizar comparaciones
válidas con los valores normativos.

Para las rocas de composición granitoide, sean prehercínicas o hercínicas, se han elaborado
diagramas (figs. 6 a 11) usuales en las asociaciones ígneas granitoides, calculando los
valores A, B, R-1 y R-2 de DE LA ROCHE (1976, 1980) y utilizando las tipologías de DEBON
y LE FORT (1983), de BATCHELOR y BOWDEN (1985) para establecer las relaciones entre
el quimismo y el contexto geodinámico de la evolución magmática.

Los elementos menores más significativos en rocas granitoides (Rb, Sr, Ba) se han recalculado
a 100 y proyectado de acuerdo con el trabajo de El Bouseily y el Sokkary (1 975).

3.3.1. Rocas metamórficas paraderivadas

Hay solamente dos análisis de rocas de este grupo (tabla l), 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 composición inicial. Ambos son rocas
moderadamente silíceas con contenidos en corindón por encima del 5 %. También son
más ricos en sodio que en potasio con relaciones Or/Ab normativas inferiores a la unidad.
En el diagrama A-13 (fig. 6) (donde se les ha situado únicamente para compararles con los
neises ortoderivados) quedan fuera del campo normal de proyección de rocas ígneas den-
tro de la zona composicional de las grauvacas.
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3.3.2. Neises mesocratos-melanocratos

Hay un solo análisis químico (9125, tabla 1) de rocas de este grupo. Como es usual en
otros sectores M Sistema Central, tiene un contenido en sílice inferior al 70 %, un exceso
considerable de alúmina libre (C), una relación ortosa-albita normativa inferior a la unidad
y un contenido en minerales normativos oscuros en torno al 10 %. En los didgramas
utilizados para los ortoneises glandulares (figs. 6 a 8) esta roca queda proyectada en el
campo de los granitoides ígneos, aunque en el A-13 se aleja considerablemente M resto
de las rocas de este último grupo.

TABLA 1

9050 9206 9125 9108

sio, 63,21 67,42 66,80 48,09
A1103 17,78 15,53 16,31 14,11
Fe201 0,93 0,79 0,71 2,28
Fe0 4,64 3,97 3,57 11,39
MgO 2,53 1,80 1,71 6,18
Ca0 1,46 1,12 0,98 8,79
Na,o 3,02 3,12 3,71 3,04
K,0 3,54 3,16 3,65 0,54
MnO 0,07 0,06 0,06 0,18
Tio2 0,81 0,63 0,65 2,83
P20, 0,17 0,18 0,15 0,43
H,0 - - 1,72 -

Q 22,72 30,00 24,74 -
Or 20,92 18,67 21,57 3,19
Ab 25,56 26,40 31,59 25,72
An 6,13 4,38 3,88 23,26
Di - - - 14,49
Hy 12,78 10,19 9,27 17,62
01 - - - 3,89
Nt 1,35 1,5 1,03 3,31
11 1,16 1,20 1,23 5,37
Ap 6,73 5,37 4,83 -
C 6,73 5,37 4,83 -

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

3.3.3. Ortoanfibolitas

Una roca básica asociada a las rocas metamórficas prehercínicas, transformada en anfibolita
(tabla 1-9108) tiene una composición basáltica o gabroide. La proporción moderada de
olivino y el contenido elevado en hiperstena normativa es característico de las toleitas
olivínicas, tipo magmático, poco frecuentes en el Sistema Central, pero que ha sido descrito
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en otras áreas de esta región por VILLASECA (1981). La roca básica inicial se emplazó
probablemente como dique en algún período distensivo subsiguiente al emplazamiento
de los odoneises.

3.3.4. Ortoneises glandulares

Se dispone de una serie de análisis relativamente numerosa de las rocas de este grupo,
especialmente de los sectores de El Vellón 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 ácidas con contenidos en sílice 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 análisis de Pedrezuela,- por el contrario, los tipos de El Vellón son más
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

sio2 73,80 76,22 70,50 71,50 70,73 76,36 70,71 74,90 74,35 74,18 74,94 74,92 70,53
A1203 12,84 12,03 14,58 13,95 14,38 13,08 14,52 12,53 12,95 12,98 13,03 12,65 14,91
Fe,03 0,43 0,33 0,31 0,37 0,30 0,16 0,54 0,27 0,36 0,34 0,25 0,30 0,55
Fe0 2,14 1,67 1,53 1,85 1,51 0,82 2,69 1,36 1,82 1,72 1,24 1,49 2,75
Mg0 0,31 0,11 0,70 1,11 1,01 0,17 0,93 0,40 1,40 0,57 0,25 0,34 1,03
Ca0 0,56 0,62 1,26 1,26 1,26 0,82 0,77 0,84 0,79 0,84 0,51 0,48 0,87
Na2o 2,88 3,02 3,77 4,18 4,39 5,69 3,09 2,94 2,59 3,05 2,96 3,15 3,04
K,0 5,61 5,25 4,50 3,56 3,85 2,24 4,56 5,05 4,89 5,47 5,54 5,54 3,62
MnO 0,03 0,02 - - 0,01 - 0,05 0,01 0,02 - 0,01 0,05 0,05
M02 0,36 0,24 0,37 0,47 0,43 0,17 0,40 0,24 0,26 0,29 0,11 0,19 0,38
P201 0,15 0,11 0,12 0,14 0,12 0,24 0,15 0,10 0,16 0,14 0,27 0,12 0,19
H20 0,69 0,50 1,94 1,58 1,47 0,63 - 1,12 0,92 0,50 0,91 - -

Q 32,95 36,27 27,06 28,55 25,76 30,88 26,05 35,49 36,03 32,15 34,94 34,89 34,28
Or 33,15 31,03 26,59 21,04 22,75 13,24 26,95 29,84 28,90 32,33 32,74 30,74 21,39
Ab 24,37 25,56 31,90 35,37 37,15 48,15 26,15 24,88 21,92 25,81 25,05 26,66 25,72
An 1,80 2,36 5,47 5,34 5,47 2,50 2,84 3,51 2,88 3,25 0,77 1,60 3,08
Hy 3,81 2,71 3,69 5,08 4,35 1,52 6,24 2,89 6,14 3,82 2,53 3,11 6,63
mt 0,62 0,48 0,45 0,54 0,43 0,23 0,78 0,39 0,52 0,49 0,36 0,43 0,80
11 0,68 0,46 0,70 0,89 0,82 0,32 0,76 0,46 0,49 0,55 0,21 0,36 0,72
Ap 0,35 0,25 0,28 0,32 0,28 0,56 0,35 0,23 0,37 0,32 0,63 0,28 0,44
C 1,37 0,52 1,50 1,26 0,99 0,38 3,46 0,94 2,34 0,85 1,88 1,37 4,86

Ortoneises glandulares: El Vellón: 9115, 9118, 9114, 911 2, 9113, 9121 . Pedrezuela: 9225, 9124,
9120, 9116, 9117, 9224, 9207. Navidad y López Ramos.
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(9051) son las rocas menos silíceas y más fémicas con valores de SiO, comprendidos entre
65 y 70 % de sílice (tabla 3).

En resumen, se puede concluir que los ortoneis glandulares proceden de rocas de compo-
sición primaria granítica a adamellítica.

Todos los ortoneises glandulares son peralumínicos, aunque con contenidos en corindón
normativo, por lo general moderados, siempre inferiores al 5 %. Algo más alumínicos son
los de dos neises bandeados (9007 y 9196) quizá debido a los procesos de migmatización
incipiente que afectan a estos tipos. También son relativamente alumínícos los neises de
Miraflores (9009), Los Remedios (9051) y Hormigales (9085).

Desde el punto de vista de su evolución magmática no es fácil establecer seriaciones entre
los distintos grupos de rocas analizadas, dada la dispersión de los valores paramétricos en
muchos de los diagramas normalmente utilizados en geoquímica de rocas granitoides. Así,
en el diagrama A-13 (fig. 6) las rocas de El Vellón parecen iniciar una tendencia alumínica,
pero hay dos rocas, las más leucocráticas, que se acercan o penetran en el campo metalu-
mínico. 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 composición grauváquica. Algo parecido
ocurre con los neises de Hormigales, Los Remedios y Miraflores. Se requerirá una informa-
ción geoquímica mayor para explicar esta distribución.

En cuanto a la distribución de las rocas por los elementos Rb-Sr-Ba (fig. 8) también existe
una dispersión notable de los puntos de proyección, aunque muchos se proyectan en el
sector correspondiente a rocas granitoideas moderadamente evolucionadas. La roca de
Miraflores y una de Pedrezuela quedan cerca M 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 R1-112 (fig. 7) agrupa a todas las rocas metagraníticas en el sector típico de
composición de los granitos colisionales dentro de una banda relativamente estrecha, en
donde existe una correlación negativa entre ambos parámetros R1-112.

3.3.5. Leuconeises

Los cinco análisis químicos de rocas de este grupo (tabla 3) responden, como era de esperar,
a tipos muy sifíceos (más M 75 % S'02) con proporciones no muy diferentes de ortosa y
albita, y contenidos en corindón normativo apreciables si se tiene en cuenta su acidez
elevada.

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

9009 9051 9086 9126 9126 9119 9121 9123 9111 9221

902 66,60 68,30 73,52 70,50 72,65 76,80 75,71 76,50 75,71 75,33
A1,03 17,21 15,84 13,79 15,03 14,39 11,96 12,70 12,94 12,75 13,78
Fe20, 0,58 0,69 0,40 0,38 0,39 0,13 0,19 0,14 0,23 0,14
Fe0 2,91 3,43 2,01 1,90 1,94 0,66 0,94 0,69 1,14 0,69
MgO Y,46 1,41 0,71 1,11 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
Na2O 4,45 3,09 2,92 3,05 3,02 3,32 2,61 2,91 3,37 4,04
K,0 3,21 4,18 4,29 5,25 4,70 4,00 4,96 4,12 5,01 4,19
MnO 0,05 0,06 0,04 0,04 0,06 - 0,01 0,01 - 0,05
Tio2 0,47 0,49 0,22 0,22 0,21 0,12 0,30 0,16 0,06 0,05
P20, 0,18 0,16 0,22 0,16 0,21 0,01 0,22 0,23 0,25 0,20
H20 - - - 0,79 - 1,21 0,90 0,53 0,82 --

Q 21,60 21,33 37,06 26,85 33,99 39,40 38,17 38,28 35,47 34,70
Or 18,97 24,70 25,35 31,03 27,78 23,64 29,31 28,49 29,61 24,76
Ab 37,66 26,15 24,71 25,81 25,56 28,09 22,09 24,62 28,52 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
11 0,89 0,93 0,42 0,42 0,40 0,23 2,57 0,30 0,11 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 hercínicos

De los dos grupos principales de granitoides establecidos en esta Hoja (Colmenar Viejo y
Ped riza- Nava laf u ente) los primeros (tabla 4) tienen composiciones características de leucoa-
damellitas: contenidos elevados en sílice, proporciones equivalentes de ortosa y albita
normativas con un ligero predominio de la plagiociasa, contenidos bajos en minerales
ferromagnesianos y exceso de aluminio (C normativo) cercano o superior a la unidad.

En el diagrama A-13 (fig 19) están situados en el campo de las asociaciones alumínicas; por
sus elementos traza (fig. 11) destaca el enriquecimiento relativamente elevado en rubidio,
característico de procesos algo avanzados de diferenciación por fraccionamiento cristalino-

Las tonalitas (9025) que aparecen como inclusiones entre las adamellitas porfídicas de este
grupo son lógicamente rocas pobres en OR y más ricas en ferromagnesianos. Aunque
quedan proyectadas en el campo metaalumínico (fig. 9) tienen todavía un ligero exceso
de corindón. Al no existir análisis 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
A1203 14,04 12,58 13,08 14,29 17,19 13,22 14,13 14,35 15,00 14,98 15,16 13,07
Fe,03 0,28 0,14 0,20 0,30 1,06 0,30 0,24 0,38 0,54 0,48 0,46 0,23
Fe0 1,38 0,72 0,99 1,50 5,29 1,50 1,19 1,89 2,70 2,42 2,32 1,15
MgO 0,50 0,58 0,68 0,49 2,96 0,84 0,66 0,84 1,01 0,80 0,72 0,36
Ca0 1,06 0,52 0,93 1,22 5,37 1,33 0,81 1,74 1,97 2,00 1,75 0,49
Na2o 3,40 3,11 3,15 3,62 3,44 3,04 3,46 3,26 3,25 4,11 4,27 3,75
K20 4,65 5,22 4,88 4,39 1,90 4,70 4,74 5,06 4,94 3,58 3,24 4,68
MnO 0,05 0,04 0,05 0,06 0,11 0,04 0,04 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05
T¡02 0,18 - 0,05 0,20 0,72 0,25 0,29 0,43 0,47 0,34 0,32 0,10
P20, 0,14 0,01 0,03 0,12 0,20 0,05 0,15 0,07 0,17 0,15 0,21 0,05
H20 0,71 0,57 0,62 - - 0,49 0,83 0,54 0,66 - -

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 25,94 11,23 27,78 28,01 29,90 29,19 21,16 19,15 27,66
Ab 28,77 26,32 26,66 30,63 29,11 25,72 29,28 27,59 27,50 34,78 36,13 31,73
An 4,35 2,51 4,42 5,27 25,34 6,27 3,04 8,18 8,66 8,94 7,31 2,10
Hy 3,34 2,73 3,36 3,51 15,23 4,26 3,23 4,63 6,38 5,59 5,26 2,75
mt 0,41 0,20 0,29 0,43 1,54 0,43 0,35 0,55 0,78 0,70 0,67 0,33
11 0,34 - 0,09 0,38 1,37 0,47 0,55 0,82 0,89 0,65 0,61 0,19
Ap 0,32 0,02 0,07 0,28 0,46 0,12 0,35 0,16 0,39 0,35 0,49 0,12
C 1,82 0,89 1,00 1,65 0,19 0,83 2,19 0,51 1,13 1,07 1,95 1,06

Adamellitas porfidicas (tipo C. Viejo): 9138, 9144, 9145, 922, 9025.
Leucogranitos de g. grueso (tipo Ped riza- Navafuente): 9140, 9141 9142, 9143, 9162, 9011.
Leucogranitos de 9. fino: 9219.

Los leucogranitos de grano grueso de los Macizos de Navalafuente y Pedriza de Manzanares
(tabla 4) son también rocas bastante silíceas y pobres en minerales normativos fémicos y
tienen también proporciones bajas de corindón normativo. En el diagrama A-13 (fig. 9) se
proyectan a la derecha de las adamellitas porfídicas 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 prácticamente constante (10 al 15%).

El representante de los leucogranitos de grano más fino (9291, tabla 4), que es una muestra
de Cabeza Illescas y está asociado a los de La Pedriza, se sitúa (fig. 11) en el tramo de
granitos fuertemente diferenciados y también en la zona de los granitos alumínicos.

Todos los granitoides hercínicos analizados en esta Hoja se proyectan (fig. 10) en el campo
de los granitos formados en ambientes colisionales y postorogénicos, estando acentuado
rnás este último carácter para los granitos de La Pedriza-Navalafuente, que son más tardíos
de acuerdo con la información geocronológica existente.
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por DEBON y LE FORT (1983), para las rocas igneas hercínicas.



ROCAS IGNEAS HERCINICAS
o Tonalita
0 Adamellitas porfidicas (C. Viejo)
0 Granitos G. grueso (Navalafuente)
^ Leucogranitos G. fino

1000-

R2

500/ o

0
0

ol-
500 1000 1500 2000 2500 R, 3000

Figura 10. Diagrama R1-R2 de DE LA ROCHE (1980) y tipologías establecidas por
BATCHELOR y BOWDEN (1985), para las rocas igneas hercínicas.

C?



00
Ni Rb

10 90

ROCAS IGNEAS HERCINICAS
20 80 o Tonalita

0 Adamellitas porfidicas (C. Viejo)
0 Granitos G. grueso (Navalafuente)

30 70 Leucogranitos G. fino
0

40 60

50 500
0

60 0 40

70 30

so o 20

90 10

Ba Sr10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 11. Diagrama triangular Rb, Sr. Ba. para las rocas igneas hercínicas.



4. TECTONICA

En la región estudiada se reconocen los efectos de las orogenias Alpina y Hercínica; la
primera afecta a la mayor parte de los materiales que la ocupan y da lugar a la fracturación
de¡ basamento precámbrico-paleozoico en bloques y a la adaptación de éstos, ya sea
mediante pliegues o fallas, de los sedimentos mesozoicos, terciarios e incluso, a veces,
cuaternarios. Es la responsable de¡ levantamiento de¡ Sistema Central durante el Neógeno,
el cual constituye un gran hor:st. Muchas de las fallas que limitan a este horsthan funcionado
en régimen inverso.

La Orogenia Hercínica es la responsable de los principales eventos tectónicos, además de
metamórficos e ígneos, que hoy se observan en los materiales precámbrico-paleozoicos.
La intensidad de la deformación y del metamorfismo asociados a ella impiden reconocer
la posible existencia de deformaciones anteriores en los materiales metasedi menta rios de
la región.

4.1. OROGENIA HERCINICA

Se ha reconocido en la región la existencia de tres fases principales de deformación, una
de replegamiento suave y dos de fracturación tardihercínica.

Las primeras fases de deformación sólo afectan a las rocas metamórficas orto y paraderiva-
das representadas en la región, mientras que las rocas graníticas sólo están afectadas por
las últimas.

La tercera y cuarta fase generan estructuras de replegamiento, asociadas a las cuales se
observan frecuentemente, en la tercera y ocasionalmente en la cuarta, crenulación y esquis-
tosidad de crenulación. Simultáneamente con éstas tiene lugar el comienzo de la fractura-
ción tardihercínica.

4.1.1. Primera fase de deformación (Di)

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

La primera fase de deformación desarrolla en toda la región una foliación, S1, muy pene-
trativa, modificada y reorientada por las deformaciones posteriores que llegan a borrarl
casi totalmente en amplias zonas, conservándose únicamente en las rocas pelíticas como
relictos en micropliegues y como esquistosidad interna en porfiroblastos, principalmente
al E del macizo ortoneísico de El Vellón, en el afloramiento del Arroyo del Monte. En los
ortoneises glandulares a menudo se observa una sola foliación, que en las áreas menos

0
1,

1 deformadas podría corresponder a Sl o a un reaplastamiento de Sl durante la segunda
fase (S1 + S2). No se han observado en la mayoría de la región estudiada estructuras
mayores pertenecientes a esta fase.
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4.1.2,. Segunda fase de deformación (D2)

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

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

Esta segunda fase (D2) produce corredores o bandas de cizalla dúctil caracterizados por el
desarrollo de foliación milon ítica, tanto en metasedimentos como en ortoneises glandulares.
En estos últimos se observa un fuerte bandeado (fábrica planar-linear), a

'
sí como la presencia

de estiramiento de fenocristales de feldespato y reducción de¡ número de los mismos, que
a veces están rodeados por ribbons de cuarzo. Se observa también una lineación marcada
por la orientación de agregados biotíticos y de sillimanita. En los metasedimentos se observa
que la foliación milonítica es el plano axial de pliegues intrafoliares con ángulo entre flancos
a menudo de 5 a 150 próximos a las clases 1 C y 2 de RAMSAY (1967) y en algunos casos
a la clase 3 (fig. 12).

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

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

Se observan a escala cartográfica varias bandas de cizalla dúctil en el área de la Hoja, de
las cuales la más importante se encuentra en el área situada en los alrededores de las
localidades de El Vellón y Pedrezuela. Esta banda, cuya potencia debe sobrepasar 1 km,
está replegada por fases posteriores (D3 y D4) y parece ensancharse y hundirse hacia el 0,
sin llegar a desarrollar un cabalgamiento basa¡ (GONZALEZ LODEIRO et al., en prensa). En
el sector de la misma situado entre las localidades'de El Vellón y Pedrezuela se observan
paragénesis con distena desde pre a sincinemática respecto a S2. Al E de¡ macizo ortoneísico
de El Vellón, en el afloramiento de¡ Arroyo M Monte, se observa una S2 a veces milonítica,
con desarrollo de ribbons de cuarzo, que rodea a granates que incluyen una esquistosidad
anteriores recta (Si), así como estaurolita con relaciones desde pre a tardicinemática respec-
to a S2, sin haberse observado distena. En esta banda se observan abundantes pliegues
de bajo ángulo entre flancos, vergentes al E y pliegues de charnela.curvada (figs. 12 y 13).
En los alrededores de Cabanillas de la Sierra existe una banda de cizalla dúctil desarrollada
principalmente sobre mletasedimentos y en parte sobre los ortoneises glandulares, con los
que están en contacto.

En ella se observa una foliación milonítica que es plano axial y rodea a pliegues intrafoliares
de D2, marcados a menudo por venas de cuarzo de exudación 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 dúctil de importancia es la observada con una dirección general
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Figura 12. Pliegues de segunda fase hercinica (0 2) de muy bajo ángulo
entre flancos con S 2 de piano axial. Carretera de¡ Canal de
¡sabe¡ H. unos 2 Km al NO. de El Molar.
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Figura 13. Sección cerrada de pliegues de D2 con chamela curvada (a).
Pliegues de D2, uno de ellos de sección cerrada y S2, plegados
por D3 con desarrollo de interferencias en gancho (b). Ambos
en los alrededores M Km 49 de la N-l.
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Figura 14. Venas de cuarzo, mostrando pliegues de D2 disruptados y boudinados
con desarrollo de colas de presión en las chamelas. Banda de cizalla
ductil de Cabanillas de la Sierra.
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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 ella se observan ortoneises,
muy deformados, a menudo miloníticos, con aspecto bandeado y frecuencia muy variable
de glándulas de feldespato, con una fuerte lineación de estiramiento. Se observan también
pliegues intrafoliares de D2.

Además de estas bandas de cizalla citadas se observan otras dos bandas estrechas en
ortoneises, de dirección norteada al 0 de Miraflores y otra afectando a metasedimentos y
ortoneises, de dirección ONO-ESE, al S del Cerro de La Najarra, con características similares.

4.1.3. Tercera fase de deformación (D3)

Esta fase supone un episodio de replegamiento retrovergente generalizado que induce una
deformación intensa y penetrativa en áreas extensas. Es la responsable de algunos de los
pliegues mayores cartografiados. Los pliegues generados presentan una vergencia hacia el
0, buzando su superficie axial de 30 a 600 al E, en general, aunque en ocasiones puede
llegar a estar subhorizontal debido al efecto de fases tardías de replegamiento. Asociada
a esta etapa se desarrolla una esquistosidad (S3) de plano axial de los mismos, que varía
desde esquistosidad de crenulación a una schistosity que casi borra a las esquistosidades
anteriores, conservándose relictos de la Sl o Sl + S2 en alguna charnela. Su desarrollo es
variable en función de la litología a la que afecta; así, mientras se produce una intensa
esquistosidad de crenulación y a veces una schistosity en metasedimentos, en los ortoneises
bandeados biotíticos se desarrolla muy bien una esquistosidad de crenulación y en los
ortoneises glandulares, sin embargo, se suele producir un reaplastamiento o una desorga-
nización de la esquistosidad principal (S2 o S 1 + 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 geometría variables, predominando en general los pliegues muy
apretados, a veces casi isoclinales, sobre otros más abiertos (fig. 13). los ejes de los micro-
pliegues varían de dirección al estar afectados por fases de deformación posteriores, prin-
cipalmente D4, y son sensiblemente paralelos a una lineación mineraL En general se suelen
hundir hacia el S.

En el sector de El Vellón-Pedrezuela se observan los mayores pliegues cartográficos de D3
de la Hoja: son la antiforma de El Vellón y la sinforma del Arroyo de la Hocecilla, cuya
traza axial lleva una dirección NO-SE.

4.1.4. Cuarta fase de deformación (D4)

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

Cartográficamente esta fase se expresa por la ondulación que presentan las bandas de
cizalla dúctil de D2, así como por la horizontal ización, y en otros casos vertical ización, 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 cartográfica del macizo ortoneísco de El Vellón.
Localmente se observa, asociada a esta fase, una crenulación o una esquistosidad de
crenulación grosera.
Por otra parte, desde sin a tardicinemática con D4 intruyen algunos macizos graníticos,
como el de adamellitas porf ídicas orientadas, que presentan una cierta foliación cataclástica
de direcciones norteadas y subvertical.

4.1.5. Tardihercínico

Con posterioridad a la estructuración hercínica, la deformación en la Hoja de Torrelaguna
se ha caracterizado por la existencia de varios episodios de fracturación importantes, por
el rejuego sucesivo de fallas con orientaciones similares.

La primera etapa de fracturación importante está acompañada por la intrusión de diques
de pórfido de orientaciones subparalelas, aunque existen otros con distintas orientaciones
(N 401> E, mitad 0 de la Hoja). Su emplazamiento implica una extensión uniaxial según un
eje N-S. Este plan de movimiento se corresponde con las últimas deformaciones hercínicas
(CAPOTE et al., 1987). A esta etapa se le ha denominado «Fase Malagón».

Se encuentra también un conjunto de diques mocrodioríticos, de dirección aproximada
E-0, con buzamientos de 80 a 901>.

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

La etapa fundamental de fracturación tardihercínica del Sistema Central es la que produce
fallas con orientaciones hacia el NE (NO-N 900), que son las que posteriormente van a
presentar distintos vectores de desplazamiento según los tensores de esfuerzos existentes
en cada período tectónico.

Estas directrices (fundamentalmente N 10-300 y N 70-9W) suelen ir acompañadas por el
emplazamiento de diques de cuarzo, los desplazamientos que originan son grandes desga-
rres normales, movimientos normales con importante componente en dirección (fallas
normal direccionales) y extensiones radiales (probable momento de máximo 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 fracturación se le ha denominado «Fase Hiendelaencina» (VICENTE et al.,
1986). con una dirección de acortamiento horizontal constante desde el NE (N35-55 E).
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En la ladera 0 de¡ Cerro de San Pedro se localizan numerosos diques de este tipo reactivados
durante las etapas deformacionales alpinas. Algunos presentan en la cartografía 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 de¡
borde S M Sistema Central y la falla de¡ río Guadalix, se habrían originado inicialmente
en esta etapa.

4.2. FRACTURACION ALPINA

Mediante el análisis 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 deformación
que han originado la estructuración alpina de este sector de¡ 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
sí en las más próximas. 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-
presión desde el NE (N 450-550 E), originando movimientos de tipo desgarre normal, y en
sentidos de desplazamientos similares su edad es Oligoceno-Mioceno inferior. La sedimen-
tación paleógena continental existente alrededor de¡ horst de¡ Cerro de San Pedro ha de
estar relacionada con esta etapa.

b) Etapa Guadarrama:

Es la etapa alpina más importante en el Sistema Central, ya que es la responsable de su
estructuración 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 dirección de compresión es N 140-155 (figs. 1 5a y 1 5b). Es decir, esta
etapa aprovecha para sus momentos. más comprensivos los desgarres tardihercínicos de la
etapa Hiendelaencina, pero con sentidos de movimiento contrarios.

La secuencia deformacional implicaría una disminución de la intensidad de las compresiones
horizontales en el tiempo, según se ha establecido en sectores más orientales del Sistema
Central (VICENTE de, 1988) con lo que la última subetapa de fracturación mencionada
(desgarres normales) sería la más reciente. La edad de la etapa de f racturación Guadarrama
es Mioceno inferior-Mioceno superior,- su datación se realiza por su relación con la sedimen-
tación de los materiales neógenos, cuyas facies más energéticas progradan (aumento de
energía) hacia la cuenca del Tajo, indicando el momento de mayor deformación durante
el momento de deposición de los materiales representados en la cartografía como la
litofacies más alta del Mioceno (?). las direcciones de las paleocorrientes deducidas en los
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Figura 15A. DirOcciones de compresión (en negro) y extensión (punteado) dela etapa Guadarrama. Mesofallas medidas en las calizas cretácicasal Sde Venturada.
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Cabeceo Medio - 34.9167 152.0605/17.7729)
K' Medio - -1.72522 (-3.64437/-1.19482)
Fl Medio - 17.0527 (-25.2774/21.0314)

Figura 15& Relaciónes entre Buzamiento de las fallas y Cabeceo de las
estrías de los datos de la fig.15A. Son fallas con componen-
te inversa y direccional.
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Figura 16A. Direcciones de compresión (en negro) y de extensión (cuadrados
blancos) de la etapa Torrolaguna. Mesofallas ~¡das en calizas
cretácicas cuyas direcciones afectan a los depósitos Miocenos.
Oeste de Torrelaguna.
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Figura 168. Relación entre Buzamiento de las fallas Cabeceo de las
estrfas de las fallas de la fig. 16A. Son fallas de# tipo desgarre
ligeramente normal.
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materiales neógenos de la depresión de¡ Tajo, perpendiculares al Sistema Central, y sus
características deposicionales (CALVO et aL, 1987) también indican una fuerte levantamien-
to del Sistema Central durante su deposición.
La macroestructura se organiza mediante fallas inversas con buzamientos elevados (> 6011)
en una serie de horst y graben (Horst Cerro San Pedro, graben río Guadalix, Horst de
Miraflores) limitados por fallas de orientación E-0 (por ejemplo, borde N del Macizo de El
Vellón) y fallas N 20-40 E (por ejemplo, borde SE del Horst de San Pedro), con movimientos
de desgarres inversos. La dirección N 40 también limita alguno de estos bloques, y según
el análisis poblacional se correspondería con las fallas de un carácter inverso más marcado.
No aparecen pliegues en los materiales mesozoicos y cenozoicos de orientaciones distintas
a las de las fallas, por lo que su comportamiento será 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 complicación estruc-
tura¡ en el valle del río Guadalix.

c) Etapa Torrelaguna:

En otras zonas del Sistema Central se habían localizado compresiones en dirección N-S en
fallas con movimiento de tipo desgarre normal, aunque no se les había asignado edad. En
esta Hoja los materiales neógenos aparecen ligeramente deformados por una serie de
monoclinales y afectados por algunas fallas que implican este tipo de deformación 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, Rascafría) afectados por una compre-
sión submeridiana. Por último, la tendencia evolutiva de los elipsoides de esfuerzo y defor-
mación concuerda con la hipótesis de que este tipo de deformación sea la más reciente
(VICENTE, de, 1988). Por todo ello, se define una última etapa de fracturación cuyos
elipsoides se han podido determinar muy mayoritaria mente en las proximidades de Torre-
laguna.

Son una continuación de los elipsoides del último tipo de deformación de la fase Guadarra-
ma, si bien con una dirección de compresión algo más norteada (N 170-180) (figs. 16a y
16b) y algo menos extensiva, aunque siempre dentro de los desgarres normales. Las direc-
ciones de fracturación son N 150-160 y N 180-200, con buzamientos altos. Su edad es
Mioceno superior-Cuaternario.

En Redueña, al NE de la Hoja, fallas norteadas basculan depósitos Cuaternarios.

5. GEOMORFOLOGIA

5.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES

La geomorfología del Sistema Central está controlada por las formas asociadas a grandes
aplanamientos que, por su extensión superficial y significado genético, podríamos denomi-
nar rasgos «megamorfológicos», a los cuales se les superponen otros derivados de la acción
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 «megamorfologías» recientes,
tanto más cuanto más intensos sean los procesos degradantes, tal y como ocurre en las
cuencas sedimentarias adyacentes.

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

1) Las superficies de erosión que, junto a la morfoestructura, configuran, en su mayoría,
los grandes rasgos M relieve actual.
2) El modelado reciente, Cuaternario y Pliocuaternario, sobreimpuesto al anterior y que,
también en su mayoría, define las formas de detalle.

La separación entre ambos grupos morfológicos será tanto más fácil cuanto más generali-
zado haya sido el aplanamiento y más reciente su desnivel ización. 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 erosión

Aunque el reconocimiento de grandes superficies de aplanamiento en la meseta es anterior
(FISCHER, 1894,- SCHMIEDER, 1915, etc.), fue SCHWENZNER, en 1937, quien, apoyándose
en esos trabajos, hizo el planteamiento más 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 morfografía M Sistema Central que se ajusta bastante bien a dicho modelo. Reconoce
un sistema de llanuras escalonadas que queda configurado según una superficie de cumbres
y tresde meseta, M3 o de paramera, y M2 y M 1, de piedemonte en rampas y campiñas.

Para SCHWENZNER se partiría de un arrasamiento general que forma la superficie funda-
mental de la meseta y ocupa las cumbres M Sistema Central. Cada una de las llanuras o
escalones se corresponde con otros tantos arrasamientos parciales que, debido a la tectónica
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 M 1 pliocenas.

Para SOLE, L (1952) y BIROT y SOLE"(1954) todos esos escalones corresponderían a una
superficie finimiocena desnivelada por la tectónica al iniciarse el Plioceno. Los piedemontes
(M2 y M 1) serían de edad pliocena y corresponderían, según BIROT (1937) a una «superficie
tipo Pecliment».

El significado de las superficies de erosión antiguas, premiocenas, en el relieve actual, que
fuera descartado en los modelos anteriores, cobra actualidad en otras interpretaciones
genéticas del Sistema Central, tal y como ya señalaran 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 sería elaborada,
a lo largo de diferentes ciclos, por procesos variados, presenta fisonomía de peníllanura y
ha finalizado su elaboración en diferentes ciclos según 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 pedimentación
bajo condiciones similares a las de sabana, que llega a originar una superficie tipo «Etch-
plain», según el modelo de las superficies grabadas y exhumadas de BODELL (1957). Esto
está apoyado por: la fisonomía de los relieves, presencia de inselbergs; por los datos

r 1paleoclimáticos; por las descripciones de los perfiles de meteorización; po, os procesos
genéticos de los sedimentos correlativos, etc. (BOTELLA y HORNOS, 1884; CALDERON y
ARANA, 1884 a y b; VADOUR, 1977; GUTIERREZ ELORZA y RODRIGUEZ VIDAL, 1989, etc.).

Esta superficie sería posteriormente desnivelada por la tectónica en el Plioceno medio y/o
superior y remodelada por un proceso de pedimentación bajo condiciones climáticas más
uniformes, hasta definir una fisonomía de Pediment tipo árido o semiárido. 1
El primer proceso, el de pedimentación de sabana, originaría los materiales que rellenan
la cuencia (ciclo arcósico, PEDRAZA, 1978), mientras que al segundo proceso, de pedimen-
tación árida, corresponden los depósitos de las rañas. Todo ello configura la génesis de los
piedemontes (M2 y M 1) y las superficies generales de la cuenca (superficies de los páramos
y campiñas).

Como ya se ha señalado por diferentes autores (PEDRAZA, 1978; CABRA, et al., 1983,
etc.), e observan en toda esta zona una serie de cerros, hombreras e incluso alineacione,
con una posición topográfica dudosa, entre la superficie de paramera y los piedemontes,
que podrían ser interpretados como residuos de esa posible etapa de formación de una
superficie depo etchp1ain.

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

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

5.1.2. El modelado de detalle

La tónica 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 demás escarpes de
articulación están, por lo general, limpios, estando en muchos casos únicamente recubiertas
por un manto edáfico de poco espesor. Donde se concentra el mayor número de acciones
deposicionales es, por lo general, en las vegas o sistemas de aterrazamiento fluvial.
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Los fenómenos generadores de este modelado de detalle pueden agruparse en tres grandes
grupos: fenómenos fluviales y asociados, responsables de la formación de la mayoría de
los elementos morfológicos representados en esta zona, ya sean de carácter erosivo (enca-
jamientos fluviales, rellanos articulados, acarcavamientos, etc.) o deposicional (sistemas de
terrazas de¡ Jarama y Guadalix, glacis, conos aluviales, etc.),- fenómenos gravitacionales
son los que originan los materiales que tapizan las vertientes o se concentran en su base.
Aunque el agente generador sea fundamentalmente la caída por gravedad, ésta puede
estar más o menos asistida por otros procesos, tales como arroyada, solifluxión, etc—.
fenómenos periglaciares, este tipo de procesos es mucho más escaso y localizado que los
anteriores. La acción periglaciar, de muy baja intensidad, queda restringida a las zonas más
altas de las laderas, así como a algún rellano de paramera.

5.2. EL SISTEMA CARTOGRAFICO

El problema principal a que hemos de enfrentarnos en el campo de la cartografía geomor-
fológica deriva de la ausencia tanto de una simbología y generalizada como de unas
unidades básicas que sirvan como referencia geométrica, genética y evolutiva.
En este caso, y dados los precedentes de nuestras investigaciones sobre la cartografía
geomorfológica de¡ Sistema Central (PEDRAZA, 1978; CENTENO, 1983 - CENTENO et al.,
1983; RUBIO, 1984) creemos procedente establecer aquí el sistema de delimitación de
unidades como referencia básica.

De esta manera se diferencian unas porciones de¡ relieve que se han generado según unos
procesos o sistemas de ellos, con un contenido evolutivo y una geometría específica
presente aún en el terreno y/o fácilmente deducible a pesar de los procesos posteriores
más 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 geomorfológicos, establecen las referencias
geométricas y genéticas mínimas en que puede ser compartimentada la unidad. Las asocia-
ciones mayores sirven, en todo caso, como base de referencia a la hora de establecer
categorías de relieves, regiones naturales, regiones morfoestructurales, es decir, megamor-
fologías.

Dados los objetivos de este mapa, se elude el segundo proceso, aunque ha quedado
referenciado en la introducción, para centrarnos en la cartografía de los elementos. Estos,
de acuerdo con los métodos referidos, se agrupan según varias categorías; así:

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 acción modeladora específica,
tanto más frecuente cuanto más 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 asociación puede ser por:

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

Degradacíón, caso de los elementos que se asocian a los nuevos procesos morfogenéticos
que sustituyen a los propios y específicos generadores de la unidad. Son, por tanto, elemen-
tos que tienden a sustituir a los propios y característicos 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). Está formada por una
serie de planicies suavemente alomadas que dan lugar a las divisorias principales de la
región. Son característicos algún relieve tipo monadnock y áreas en las que aflora un
sustrato alterado (arenización).

Como consecuencia de¡ 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 únicos restos de esta superficie están 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 morfología 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 abuienses. Fuera de allí queda reducida a pequeños 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 pdría también considerarse como un relieve
residual tipo Inselberg, cuya culminación es convergente con la unidad de paramera.

5,13. Escarpes de articulación formando laderas

Son formas de articulación entre las diferentes superficies escalonadas. En general se trata
de pendientes escarpadas y rectifíneas, tendencia únicamente 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 tectónico, aunque la dificultad de reconocer planos o escarpes de fal(a
hace que los encuadremos en el contexto general de escarpes tecto-erosivos.
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En los tramos más altos se detectan fenómenos perigiaciares que, asistidos por procesos
gravitacionales, dan lugar, principalmente, a la formación de canchales. En toda la ladera
hay, además, un recubrimiento de espesor variable, formado por suelos, regolito, y sus
removilizaciones por gravedad, arroyada, solifluxión, 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 tectónico neto, lo cual queda patente en el
trazadodesus límites, que, agrandes rasgos, se ajusta al de las grandes fallas y fracturas.

Eb la Hoja de Torrelaguna se localiza la depresión de Miraflores, Guadalix de la Sierra,
Redueña, que con una dirección prácticamente E-E constituye un auténtico valle fósil,
apuntado ya por HERNANDEZ PACHECO (1930), que fue recorrido anteriormente por el
río Miraflores antes de su captura por el Guadalix (LAZARO 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
evolución geomorfológíca y sedimentológica de esta fosa, así como del comportamiento
de la red hidrográfica Guadalix, Miraflores, Arroyo de las Huertas, deduciendo la importancia
del factor tectónico en la evolución reciente de dicha depresión.

Dentro de esta unidad se incluyen también una serie de depresiones de menor tamaño y
forma ligeramente lineal, corredores. Se trata de valles de probable origen tectónico y
ocasionalmente de fondo plano, que enlazan superficies de igual cota o albergan cursos
de tipo rectilíneo. Es el caso de la pequeña represión 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 características de los bordes del Sistema Central, formando transición
entre las elevaciones o sierras y las cuentas terciarias.

Se trata de planicies en general degradadas por la incisión fluvial, que forman el piedemonte.
Su arranque está, por lo general, bien definido mediante una ruptura de pendiente neta
(nick) y a lo largo de su trazado hay gran profusión 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 desnivelación tectónica y/o modelado, diferenciándose así 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 constituiría un falso pediment, ya que está generado a
costa del pediment superior a veces por simple desnivelación tectánica, otras por desnive-
lacíón y fenómenos modeladores, los cuales han tenido un desarrollo irregular; en unas
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zonas de simple retoque del pediment desnivelado, en otras de verdadera sustitución 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 Mi de SCHWENZNER.

5.3.6. Relieves estructurales

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

Viene definida por el afloramiento en mayor o menor extensión de las unidades cretácicas
plegadas, que atraviesan la Hoja, dando relieve tipo cuesta en su mayoría. Su anterior
asociación y enrasamiento con las unidades terciarias parece evidente, por lo que bien
podría tratarse de un proceso de exhumación convergente con las vertientes glacis.

5.3.7. Vertientes glacis y formas de sustitución y/o degradación
actual y subactual de las otras unidades

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

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

En principio, la génesis de esta unidad hay que relacionarla con los primeros estadios en
la definición de los encajamientos de la red hidrográfica 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 transición
entre las morfologías de planicies generalizadas precuaternarias y las llanuras encajadas o
aterrazamientos cuaternarios.

Según se desarrollen en uno u otro contexto se diferencian:

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

2. Vertientes glacis y formas de sustitución y/o degradación 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 está bien representada únicamente en el cuadrante SE de la Hoja,
donde los ríos Jarama y Guadalix poseen entidad suficiente como para generar un sistema
de aterrazámiento importante.

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

Con respecto al río Guadalix, LAZARO OCHAITA (1977) describió cinco terrazas en esta
zona, con un desarrollo equilibrado en ambas márgenes. En la cartografía que nos ocupa
sólo se han diferenciado por razones de escala e interpretación, dos de ellas aparte de la
actual.

5.4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

5.4. 1. Elementos asociados a las superficies de erosión

Se trata de formas relictas que no están en equilibrio con las condiciones morfogenéticas
actuales y subactuales, ya que fueron generadas durante el período de formación de las
unidades mayores. Sin embargo, es posible la aparición de formas de este tipo en la
actualidad como consecuencia de fenómenos convergentes.

Atendiendo a su fisonomía, su significado en el contexto genético-evolutivo de la unidad,
así como a su estado de conservación, 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, básicamente
fluviales, han quedado aislados dentro de la depresión. Aunque por sus características
tanto fisonómicas como litológicas pueden correlacionarse con una unidad determinada,
ya que conservan los rasgos definitorios de la unidad a la que pertenecen.
Así pues, las hemos clasificado en base a esta relación:

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.

c) Residuos de superficies bien conservados en depresiones, convergentes con campiñas
(la unidad de campiña no ha sido definida en esta Hoja; así pues, lo único 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 posición» respecto a los
elementos sobreimpuestos generados a costa de esta unidad por los procesos degradantes,
básicamente fluviales. Poseen todos los rasgos característicos de la superficie, siendo, por
tanto, elementos propios y característicos de la morfologóa 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 sustitución en la morfo-
logía.
Se localizan tanto en el pediment superior como en el inferior.

5.4.1.4. Relieves residuales

Se clasifican según su morfología y según se asocien a un tipo de superficie o puedan
aparecer en cualquiera.
a) Tipo Monadnock. 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 topográfica con el trazado de
la superficie. Son características 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
habría que considerar los inselberg como elementos «heredados», aunque éste sigue
siendo un problema de estudio como ya se señaló en la descripción de unidades.
c) Relieves residuales con culminación 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 culminación no permite en la mayoría de estos casos identificar
su procedencia, razón por la que se les asigna un carácter meramente morfográfico.
d) Crestas-Se trata de relieves alargados que suelen asociarse a afloramientos de filones,
diques, etc. No se le asigna una génesis específica, ya que es la propia roca la que define
y controla este tipo de relieve.

5.4.1.5. Hombreras

Se trata de pequeñas planicies que interrumpen-la unidad de ladera. En algún caso podrían
ser relacionadas con la superficie de paramera o se encuentran situadas ligeramente por
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debajo de ella, lo que las relacionaría con alguna superficie intermedia entre ésta y el
pedirnent superior. Serían correlacionables con relieves tipo inseliberg 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 morfología de replanos escalonados y articulados entre sí. Son el producto de la
degradación producida en la red fluvial antes de jerarquizarse. Se dan sobre sustrato
cristalino y son característicos de¡ pediment tanto superior como inferior. Suelen aparecer
alrededor de relieves residuales presentes en estas superficies.

5.4.2 Escarpes

Son rasgos morfológicos bien definidos, con fisonomías escarpadas y con pendientes varia-
bles. Su significado morfogenético es muy variado, ya que pueden haber sido producidos
por tectánica, por incisión fluvial, por degradación o alteración, etc-

En este caso hemos definido dos tipos de escarpes, atendiendo más que a su magnitud a
su situación y localización dentro de las unidades.

5.4.2. 1. Escarpe de articulación entre unidades

Son formas de desarrollo irregular que genéticamente deben clasificarse como mixtas. En
la mayoría de los casos se trata de escarpes remodelados, exagerando su desarrollo, aco-
modándose 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 depresión
Guadalix-Redueña.

5.4.2.2. Escarpes de encajamiento fluvial

Se producen por la acción de encajamiento fluvial, teniendo unas dimensiones que varían
notablemente desde unos pocos metros propios, de los escarpes entre terrazas, hasta más
de 100 m en gargantas y barrancos, como son el del río Guadalix entre su salida del
Embalse de El Vellón y su paso por la unidad de relieves estructurales cretácicos. Otro
encajamiento de este tipo lo constituye el del río Manzanares, en su salida del Embalse de
Santillana.

5.4.3 Elementos fluviales y de procesos asociados

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

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

5.4.3. 1. Rellanos articulados en vertientes con perfil de glacis

Corresponden a formas de degradación pura debida a la acción erosiva de las aguas de
escorrentía en los primeros estadios de jerarquización.

Se trata de un sistema de rellanos o replanos esca-lonados y articulados entre sí por pequeños
escarpes o inflexiones. La evolución de cada rellano una vez 'colgado' por el encajamiento
de los canales es el de una vertiente bajo la acción de aguas de arroyada.

Son elementos característicos de la unidad de «Vertientes glacis» y de sustitución o degra-
dación de relieves previos.

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

5.4.3.2. Glacis

Genéticamente constituyen elementos de transición entre los rellanos articulados de¡ apar-
tado anterior- de hecho son una forma más elaborada que estos replanos, pero generada
por procesos �imilares, y las terrazas. La red generadora de estos elementos debe presentar
una gran capacidad de divagación ante la ausencia de encajamiento, así como una acción
bastante bien definida de la arroyada en manto.

De acuerdo con estas características, y dependiendo de la ausencia o presencia de depósitos
asociados a estas formas, hemos diferenciado entre glacis erosivo y glacis S.S.

Además de éstos, englobando también dentro M término general de glacis, tenemos un
tercer elemento: glacis-terraza. Está generado de una manera conjunta por la actividad
sedimentaria de las aguas emergentes de los escarpes y la de un río bien definido, en este
caso el Jarama, más o menos perpendicular a aquéllos.

5.4.3.3. Acarcavamientos y badlands

Son formas de incisión que forman una red densa, de ramificación arborescente. Son
característicos de materiales poco consolidados, no muy permeables. Dependiendo de¡
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grado de excavación se diferencian entre acarcavamientos (de menor grado) y badiands
(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 incisión producidas por canales

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

Se han señalado los canales en los que el encajamiento es patente, sin delimitar con mucha
precisión su magnitud morfológica real.

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

b) Gargíantas-Son también formas de incisión con paredes escarpadas de desarrollo
mayor que la anchura, pero con un fondo suficientemente amplio como para albergar una
pequeña llanura aluvial.

c) Cuencas de recepción torrencial-Son formas de incisión con morfología en circo,
más o menos irregular por su cierre y extensión hacia la zona de desagüe y perfil cóncavo
o plano-cóncavo.

5.4.3.5. Fondos de valle y terrazas

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

a)Aluvial-coluvial.-Son cauces de poca definición 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
estaciona¡ mal definida. Son equivalentes al anterior, pero, por lo general, presentan depó-
sitos de mayor granulometría, hasta bloques, y una cobertura mixta aluvial-coluvial. son
formas activas.

c) Aluvial y terraza actual.-Forman el fondo de las llanuras de aterrazamiento de los
ríos. Corresponde a la llanura de inundación, estaciona¡ y periódica, de los principales
cursos fluviales de la zona. Por lo general, es un canal sencillo, aunque en algunos tramos
de¡ Jarama pueden desarrollarse barras que provocan su división.

d) Terrazas-Se han observado tres terrazas cartografiables en esta zona, cuyas alturas
son de aproximadamente + 12, + 7 y + 4 m. En el Jarama están las tres representadas
mediante un depósito propio de un medio fluvial de baja a media energía, En el Guadalix
las terrazas representadas son las dos más modernas, estando constituidas por un depósito

106



de tipo fluvio-torrencial propio de la salida y descarga de un río 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 líneas estructurales de debilidad. En general son zonas de
decantación por retención de agua, aunque pueden también recibir depósitos de descarga
de la correntía de ladera. Son frecuentes los procesos de hidromorfismo, pudiendo llegar
a generarse pequeñas turberas.

5.4.3.7. Conos fluviales

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

Según la disposición relativa que presenten, encajamiento de unos en otros, se han diferen-
ciado entre conos de primera y segunda generación, siendo los primeros los más antiguos.

5.4.4. Elementos generados por procesos gravitacionales y fenómenos asociados

Se incluyen aquí todas las formas asociadas a un depósito producido fundamentalmente
por fenómenos de 'autotraslación', es decir, materiales en cuyo desplazamiento no ha
intervenido ningún agente externo, únicamente la gravedad. Este proceso implica la presen-
cia de un desnivel importante que le favorezca.

En la mayoría de los casos el transporte no es estrictamente en 'medio seco', sino que el
agua, la nieve o el hielo favorecen el fenómeno de autotraslación.

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

5.4.4.1 Coluviones

Se trata de materiales de granulometría variada, condicionada por el área madre. Se
encuentran tapizando laderas, por lo general más 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 más bien un manto de removilización o edáfico.
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5.4.4.2. Canchales

Son acumulaciones de bloques que tapizan la vertiente en cuencas de recepción torrencial
y cuya génesis debe asociarse con fenómenos de calda más o menos asistida porfenómenos
perigiaciares 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 estrudurales

Estos relieves están constituidos por formas definidas por la disposición de los estratos
plegados que la originan. Las únicas definidas en esta zona son las cuestas.

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

5.5. ALTERACIONES DEL SUSTRATO

Como se ha señalado en gran número de trabajos, los materiales M Sistema Central
presentan una notable alteración en muchas zonas y su significado y edad están aún sujetas
a discusión. Si bien sería de interés su cartografía, lo cierto es que aún está por realizarse.
Dado lo persistente y notable de dicho fenómeno, se ha decidido dar una aproximación
espacial, señalando con un símbolo aquellos lugares en los que el fenómeno es muy neto.
Aunque en agún caso pueda haber también removilizaciones, edafización, etc., aquí nos
referimos únicamente al estado de¡ sustrato que se caracteriza por la presencia de regolito.

6. HISTORIA GEOLOGICA

los materiales más antiguos de esta Hoja corresponden a los metasedimentos que consti-
tuyen una serie de afloramientos dispersos y de diversa extensión distribuidos por toda la
Hoja. Estos materiales están representados por una serie de paraneises con intercalaciones
de metasamitas, cuarcitas, así como rocas calcosilicatadas, mármoles y algún delgado nivel
de rocas grafitosas. La edad de estas rocas es imprecisa, aunque se encuentran estratigrá-
ficamente situadas bajo la discordancia sárdica al igual que los materiales que afloran en
el núcleo de¡ Sistema Central (CAPOTE & FERNANDEZ CASALS, 1975; CAPOTE etal., 1977).
Estos autores, entre otros, tienden a considerar a estos materiales como de edad Precám-
brico superior, y los primeros, en su esquema de correlación, sitúan a los metasedimentos
por debajo de la serie de Aldeatejada, M dominio de Salamanca (MARTINEZ y NICOLAU,
1973), y de la parte alta de las capas M río Almiar (CAPOTE, 1971) y por encima de los
neises glandulares de la Morcuera, que según ellos representarían un zócalo granítico
precámbrico. No obstante, otros autores consideran a los neises glandulares como antiguos
plutones graníticos que intruyen a los metasedimentos y metavulcanitas (WAARD, 1950,.
BISCHOFF et al., 1974; BELLI DO et al., 198 1) o bien los consideran en parte como metavul-
canitas y en parte como rocas plutónicas (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 núcleo de Santa María de la Alameda (PEINADO, 1973) y a la Serie Fémica
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Heterogénea considerada en BELLIDO et al. (1 98 l). Estos materiales, con base en la seme-
janza con los M norte M afloramiento metamórfico de El Escorial, serían según CAPOTE
y FERNANDEZ CASALS (1975) correlacionables con la Serie de Porto de MARTINEZ (1973)
y con la formación Buitrago inferior de FERNANDEZ CASALS (1975) y los términos inferiores
de la Serie de Morille de MARTINEZ y NICOLAU (1973), y con toda probabilidad tendrían
un edad Precámbrica. Por otra parte, la similitud de características con los metasedimentos
de la Hoja de Prádena les hace correlacionables con la Formación Montejo de MACAYA
et al. (en prensa).

Estos metasedimentos corresponderían a un episodio de sedimentación de materiales de-
tríticos finos en un medio tranquilo, posiblemente de plataforma somera, teniendo en
cuenta las características sedimentológicas y la presencia de calizas estromatolíticas inter-
caladas entre ellos en el afloramiento metamórfico de El Escorial (CAPOTE et al., 1981).

Formando parte de¡ conjunto prehercínico se encuentra un importante volumen de rocas
ígeas, compuesto fundamentalmente por ortoneises, granitoides y algunas metabasitas.
Con respecto a los ortoneises, éstos han sido estudiados por un gran número de autores
en el ámbito de¡ Sitema Central y han sido sometidos a interpretaciones relativamente
diversas. Así, entre otros, WAARD (1950), BISCHOFF et al. (1973), PEINADO Y ALVARO
(1981) y BELLIDO etal. (1981) consideran a los neises glandulares como antiguos granitos
que instruyen en la serie metasedimentaria con posible participación volcánica; otros, como
FERNANDEZ CASALS (1977), consideran a los neises glandulares tipo Morcuera como un
zócalo granítico precámbrico, existiendo otros, como los de Hiendalaencina, Berzosa y
Morcuera de origen volcánico y volcanosedimentario. Otros autores (NAVIDAD 1978, 1979)
distinguen entre estos neises un grupo heterogéneo, de carácter volcanosed ¡ menta rio, y
otro homogéneo de posible carácter plutónico o subvolcánico.

Con respecto a la edad de los ortoneises existen algunos datos geocronológicos en mate-
riales similares en el cinturón Varisco europeo, tanto en la Península como fuera de ella;
a sí, VIALETTE et al. (1986) obtiene por el método Rb/Sr edades que varían entre 470 y
500 ma para los ortoneises de los Macizos de Prádena, Pedrezuela, Otero, Abantos y
Antoñita, todos ellos en el Sistema Central. Otros autores, como BISCHOFF et al. (1986),
en la región 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)yLEVEQUE&LANCELOT(1985), enel 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 más de acuerdo con las relaciones con los
metasedimentos ordovícicos y preordovícicos observadas.

En cuanto a la evolución tectónica de¡ ciclo hercínico se han reconocido cuatro fases de
deformación, produciéndose las dos primeras en régimen tangencia¡, con desarrollo de
una esquistosidad penetrativa y llegando a desarrollarse al final de la segunda cizallas
dúctiles. Las tres última fases originan estructuras de repliegues de la esquistosidad, pudien-
do generar una esquistosidad de crenulación localmente (principalmente la tercera fase)
(fig. 17).

La primera fase de deformación desarrolla una foliación Sl representada en toda la región,
aunque fuertemente retocada por las fases de deformación posteriores.
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La segunda fase hercínica se encuentra a lo largo de bandas de cizalla, y en relación con
ella se genera una estructuración planolinear (S2-L2) subparalela a los contactos litológicos,
determinando una lineación marcada por el estiramiento de los fenocristales de feldespato
y agregados de biotita y sillimanita. Asimismo, se desarrollan pliegues de muy bajo ángulo
entre flancos, a menudo con ejes curvados.

Entre Sl y S2 se observa un paso gradual que indicaría que las dos fases corresponden a
un proceso continuo de deformación que culmina con el desarrollo de bandas de cizalla
dúctil. Estas bandas de cizalla son importantes en esta región y a menudo coinciden con
bandas metased ¡menta rias, 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 relación con la fase 2 se están 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 presión, que sería el condicionante del desarrollo
de la primera etapa metamórfica de presiones intermedias. En estadios más tardíos, cuando
decrece la velocidad de engrosamiento, tiende a predominar el incremento de la tempera-
tura sobre la presión, comenzando a desarrollarse los procesos de migmatización y las
paragénesis de mayor temperatura.

La tercera fase de deformación da lugar a pliegues retrovergentes de dirección variable al
estar afectados por una fase posterior. Es la responsable de algunos de los grandes pliegues
cartográficos, como los que afectan a la banda de cizalla dúctil existente en el sector de
El Vellón-Pedrezuela (GONZALEZ LODEIRO et aL, en prensa). La S3 se asocia en general a
una crenulación que localmente puede ser muy penetrativa y que puede borrar totalmente
a las anteriores. Es en esta fase cuando la segunda etapa metamórfica de más baja y mayor
temperatura adquiere un desarrollo más importante, produciéndose importantes procesos
de migmatización que según las zonas pueden prolongarse con posterioridad a esta fase.
Este cambio de régimen metamórfico se encuentra asociado a un incremento de tempera-
tura y a una importante relajación de las presiones que posiblemente tiene su comienzo
en relación con el cambio en las directrices de la compresión 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 cartográficas como la que tiene lugar en el macizo ortoneísico
de El Vellón, 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 gran íticas, observándose en algunas unidades plutónicas orien-
taciones deformativas asociables a las estructuras de esta fase, como es el caso del macizo
de adamellitas porfíclicas de Navalafuente, entre otros. También durante esta fase en los
niveles más profundos debían existir condiciones de migmatización, ya que se observan
movilizados migmáticos poco o nada afectados por la deformación y que en ocasiones se
asocian a pequeños desgarres asociables a esta fase.

En relación con estas fases más tardías se sitúan los principales procesos retrometamórficos
que afectan a los materiales considerados.

Con respecto a la evolución metamórfica de estos materiales la existencia de granate rico



en almandino, así como la presencia de distena en algunos sectores, ligada a bandas de
cizalla, como la existente entre El Vellón y Pedrezuela, evidencia que existe un3 primera
etapa metamórfica en régimen de presiones intermedias que sobrepasó las condiciones
M punto triple M sistema anda!ucita-distena-sillimaníta. Este evento de presiones interme-
dias es seguido por una etapa posterior con formación de cordierita y sillimanita que indica
unas condiciones de más baja presión. En esta etapa los materiales de esta zona estuvieron
sometidos a presiones inferiores a las de la primera etapa y a temperaturas progresivamente
superiores, alcanzándose la desestabilización de la moscovita y condiciones de migmatiza-
ción, traspasándose el límite M grado alto. Estos eventos y tipo de evolución metamórfica
coinciden con los modelos propuestos para el Sistema Central por FUSTER et aL (1 974).
La edad de estos procesos es considerada como hercínica por la mayoría de los autores
que han tratado la problemática M Sistema Central; no obstante, CASQUET & NAVIDAD
(1985) consideran que los materiales de la Serie Fémica Heterogénea podrían ser polime-
tamórficos y que el primer evento metamórfico de alta presión y temperatura Hegarla a
alcanzar condiciones de eclogitas-granulitas. Según estos autores, este evento no parece
afectar a los ortoneises graníticos que con base en las datacior.es de VIALETTE et al. (1986)
tendrían edades ordovícico inferior-cámbrico superior.

La evolución metamórfica retrógrada se caracteriza por moscovitizaciones y transformacio-
nes minerales en grado medio, seguidas por transformaciones de bajo grado (cioritizaciones,
pinnitizaciones y sericitizaciones).

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

Con respecto a la cordierita, la interpretación de sus relaciones es más complicada, ya que
si bien se localiza preferencialmente asociada a los planos de esquistosidad, se observa que
está creciendo sobre los minerales que la definen (biotita y sillimanita), y si bien los nodulitos
cordieríticos se encuentran alineados, este mineral no presenta un fuerte estiramiento y
las orientaciones pueden estar relacionadas con la lineación de tercera fase.
La presencia de nódulos cordieríticos en movilizados que interrumpen a la esquistosidad
e incluso a estructuras de la tercera fase evidencian que la blastesis de esta minerar se
prolongó hasta etapas muy tardías.
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 lineación coincidente con el estiramiento de
la segunda fase. También se encuentra a favor de planos de esquistosidad de crenulación
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 migmatíticas parecen alcanzarse durante el desarrollo de la segunda fase
con la formación de migmatitas bandeadas. Estas condiciones persistirían hasta momentos
muy tardíos, 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 retrogradación se inician en un período tardío, pero dependiente de la
profundidad de las zonas, pudiendo extenderse desde etapas intermedias a tardías 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 0 M río Guadalix y el E M Macizo de El Vellón.

Con posterioridad a la cuarta fase deformativa se desarrolla una importante red de fractu-
ración que en ocasiones está relacionada con procesos de inyección filoniana tardihercínica.
la edad de estas etapas es difícil de precisar a nivel local, pero para el conjunto del Macizo
Hespérico, es razonable suponer una edad límite Estefaniense-Pérmico.

El análisis de esta fracturación permite diferenciar dos etapas. la primera es la denominada
etapa Malagón, en la que se producen fallas de dirección próxima E-0. En un primer
momento distensivo de esta etapa se emplazarían los diques de pórfido y de microdioritas
con dirección E-0, 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 frágiles normales dextrales con dirección N 10-300 E y sinestrales con dirección
700-900 E. En relación con esta etapa se produjo el emplazamiento de la mayor parte de
los diques de cuarzo.

En relación con la orogenia alpina se diferencian tres etapas, en relación con las cuales se
produce la compartimentación y formación de las cuencas y la elevación de los bloques
del Sistema Central.

La primera es la etapa Ibérica, a la que corresponde una compresión según N 450-500 E,
que origina movimientos de tipo desgarre normal. Esta etapa es, posiblemente, Oligoceno-
Mioceno inferior.

A continuación de produce la Etapa Guadarrama, que es la mejor desarrollada y que
corresponde a la misma comprensión regional que generó las últimas estructuras transversas
de la Cordillera Ibérica según CAPOTE et aL (1982) y que podría correlacionarse con las
últimas deformaciones en la Cordillera Béfica, durante la cual los esfuerzos compresivos se
transmitieron en la dirección NO-SE. A esta etapa se asocian fallas inversas en direcciones
N 200-700 E con buzamientos bajos, así como desgarres inversos de orientaciones similares,
pero con buzamientos altos, y sistemas de desgarres normales con direcciones N 1000 y N
1800 E.

En relación con esta compresión tuvo lugar el levantamiento general de los bloques hercí-
nicos y la estructura actual en horst y graben inversos, y su edad se puede fijar como
intramiocena en función de las edades observables en el registro sedimentario de las
depresiones del Duero y el Tajo.

Finalmente se ha detectado una última etapa de fracturación caracterizada por una dirección
de compresión de N 1700-1800 E y N-S a N 200 E 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 la localidad de Redueña, al NE de la Hoja, lasfallas norteadas
que basculan depósitos cuaternarios.
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los primeros conocimientos de los sedimentos posthercínicos los tenemos a través de los
materiales detríticos siliciclásticos situados al E M pueblo de El Vellón. 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 instalación de una plataforma continental de carácter mixto
siliciclástico y carbonatado, que caracteriza esta etapa en la región. Así se depositan mate-
riales detríticos que tienen carácter de «Facies Utrillas» al N y en los valles centrales de la
Sierra de Guadarrama, representadas por la formación «Arenas y arcillas de Segovia»,
mientras que al S de la sierra se sedimentan materiales detríticos carbonatados. Posterior-
mente a la sedimentación se produce una emersión de los depósitos, durante la cual se
produce toda una serie de procesos freáticos, vadosos y edáficos, que dan lugar a caolini-
zación, cementaciones silíceas y formación de costras ferruginosas. El tiempo que dura
esta emersión es difícil de establecer, pero debió de ocurrir al final M Coniaciense medio
hasta el Coniaciense superior.

,Posiblemente fue durante el Coniaciense cuando se produce una nueva transgresión marina
que deja como testigo de su presencia una formación carbonatada de escaso espesor, la
cual tiene un color rojo característico. De nuevo se produce una regresión M mar y los
sedimentos anteriores sufren procesos edáficos. El tiempo que dura la regresión no resulta
fácil de precisar, pero todavía en el Coniaciense tenemos de nuevo instalado el mar en
esta región.

Durante el Coniaciense la sedimentación tiene caracteres propios de plataforma continental
carbonatada. En esta plataforma se darían situaciones de fuerte energía, producida por
tormentas y corrientes mareales. Al finalizar el Coniacense el mar se retira, quedando
emergidos los sedimentos. Esta emersión dura hasta el Coniaciense terminaL

En el Santoniense la nueva transgresión marina se produce con una energía mayor, avan-
zando hacia el 0 más que las anteriores; las formaciones infrayacentes sufren durante el
período de emersión un proceso erosivo muy fuerte y sobre ellas se instala una vez más
una plataforma continental carbonatada. En esta plataforma, que está dominada por co-
rrientes marinas, se produce el crecimiento de colonias de rudistas que llegan a formar
cuerpos arrecifales de tipo patch.

La permanencia de¡ ambiente marino continúa a lo largo de¡ Santoniense, si bien hay un
espacio detiempodurante el cualse produceel tránsitodel Miembro « Areniscas dolom íticas
de Hontoria» al Miembro «Dolomías de Montejo», en que se nota una influencia continen-
tal, manifestada por depósitos de marismas.

El tránsito del Santoniense al Campaniense quizá esté ligado a una etapa de emersión,
pero no es seguro. lo que sí es cierto es que durante el Campaniense continúa instalado
el mar; ahora bien, las condiciones sedimentarias son diferentes, pues es un ambiente poco
enérgico, somero, carbonatado y árido, ya que se depositan sulfatos, pudiendo haberse
formado sebkhas (salobrales) en zonas muy someras.

Al final del Campaniense se vuelve a producir emersión durante la cual la formación
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«Dolomías y margas de Valle de Tabladillo» sufre una karstificación, que en el área de
Torrelaguna es muy intensa.

Tradicionalmente se ha considerado, sobre todo en lo que hoy es la cuenca M Duero, que
el ciclo cretácico concluía con la sedimentación de la formación «Dolomías y margas de
Valle de Tabladillo»; sin embrago, posiblemente esto no sea así, sino qu,e la sedimentación
cretácica continúa a lo largo del Maastrichtiense, pudiendo prolongarse el ciclo hasta la
base del Paleógeno.

Los materiales que se encuentran en esta etapa final del Cretácico son detríticos siliciciásticos
al N de la sierra y detríticos y sulfatados al S de la misma. El área fuente de los sedimentos
continúa siendo el zócalo antiguo, desprovisto de cobertera mesozoica, como ocurría en
anteriores episodios detríticos regionales, tales como los que dan origen a la formación
«Arenas y arcillas de Segovia» y a la formación «Arenas de Carabias» (ALONSO, 1981).

Por tanto, la sedimentación de materiales siliciclásticos durante el tránsito Cretácico-Paleo-
ceno no supone unos cambios paleogeográficos, en el sentido morfotectánico, ni climáticos
importantes en relación a etapas anteriores. Es más un proceso de aceleración o desacele-
ración de los rasgos tectónicos y climáticos generales imperantes durante el anterior período
cretácico.

El cambio morfotectónico y también posiblemente climático sustancial se produce con el
emplazamiento del ciclo Eoceno-Oligoceno. La base de estos depósitos es claramente
erosiva sobre la cubierta sedimentaria cretácico-paleocena, y está constituida por materiales
polimícticos, en donde se incluyen precisamente elementos de esta cobertera. Estos sedi-
mentos representan el comienzo de levantamientos importantes en la zona, con la erosión
del cretácico depositado sobre ese área.

Haciatecho los materiales polimícticos son sustituidos porotrosde naturaleza exclusivamen-
te arcósica o litoarenítica, señalando la escasa potencia de los secimentos cretácicos. Nue-
vamente los aportes proceden de un zócalo desnudo de sedimentos carbonatados, pero
en este caso en una condiciones de alteración muy diferentes a las determinadas por los
sedimentos detríticos de edad Cretácica. Ya no existen perfiles de alteración de carácter
caolínico, pues han sido erosionados durante el Paleoceno. Las condiciones climáticas y
morfotectónicas a partir del Paleoceno no parecen las más apropiadas para el desarrollo
de esos perfiles de alteración, ni incluso para la conservación de paleoalteritas heredadas
de etapas anteriores.

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

Desde el Rambliense al Vallesiense (Mioceno inferior-medio) se realiza la sedimentación
mediante abanicos aluviales, de un gran volumen de materiales de litología y granulometría
variable. En ellos las direcciones de paleocorrientes, así como la distribución de facies,
concuerdan con las direcciones morfotectónicas de la Sierra de Guadarrama,- de ello se
deduce que su génesis está relacionada con la elevación de la sierra. La secuencia sedimen-
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taria de los materiales es negativa, es decir, aumenta de energía hacia techo; por tanto,
los sedimentos más gruesos progradan sobre los sedimentos más finos, que ocupan una
posición más basaL Estos depósitos se encuentran con iguales características, tanto en la
cuenca M Duero como en la de¡ Tajo. En ambas cuencas los abanicos presentan sus
cabeceras en la sierra y se desplazan en sentido opuesto a la misma.

la sedimentación de los materiales se realizó en condiciones áridas, como así lo indican
los depósitos de sulfatos que se encuentran en las partes más distales de los abanicos y
por la presencia de arcillas filiformes (sepiolita y atapulgita), las cuales se producen en
suelos de clima árido.

Estos sedimentos son correlacionables lateralmente con yacimientos de vertebrados, de
edad Rambliense (Colmenar Viejo) y Aragoniense (Madrid), ya que los depósitos arcósicos
madrileños corresponden a facies distales de los grande abanicos procedentes de¡ Sistema
Central. Su edad es posible que llegue hasta el Vallesiense, ya que las calizas de los páramos,
de edad Vallesiense superior, en áreas fuera de la Hoja, descansan sobre las facies distales
de los abanicos.

Durante el resto M Neógeno y Cuaternario se producen diferentes movimientos tectónicos
que van a plegar, fracturar y compartimentar a los sedimentos Aragonienses, creándose
pequeñas cuencas que van a alimentarse de los materiales que las rodean, ya sean éstos
de edad Neógena, Paleógena, Cretácica o Paleozoica. Esto es lo que sucede junto al pueblo
de Redueña: allí se originó una pequeña cuenca durante el Pleistoceno que se rellenó a
partir de los depósitos paleógenos que la rodeaban.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7. 1. MINERIA Y CANTERAS

las mineralizaciones de la Hoja se presentan fundamentalmente en la formación neísica
central y SO de la misma, comprendidas en un metalotecto cuyos límites probables están
asociados al contacto del neis con las calizas mesozoicas y por el SO con el conjunto
granítico.

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

las mineralizaciones de arsenopirita son las más numerosas y están situadas al E de Guadalix
de la Sierra y el Arroyo del Horcajo y en el Arroyo Valdemoro, asociadas a una mineralización
de galena. son rellenos de zonas de fractura que muestran un control estructura¡ con ganga
exclusivamente cuarzosa y textura cataciástica. la zona, situada al 0 del Arroyo del Horcajo,
está atravesada por numerosas vetas aplíticas y pegmatíticas de orientación N-601-E, sub-
verticales o buzando 700 SE. Un relleno de cuarzo con arsenopirita ocupa la parte central
de las vetas y filoncillos. El cuarzo en áreas no recristalizadas es cataclástico y la arsenopirita
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siempre presenta textura cataclástica y cuando está diseminada en cuarzo es idiomorfa,
perno no así los agregados; sus fracturas están 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 teníclos
con el color verdoso de¡ arseniato. Los bordes M aseniuro están sustituidos y corroídos
por el arseniato, cuyas vetillas cruzan y se ensanchan a expensas M mineral primario. La
sustitución sigue preferentemente las fracturas.

Las manifestaciones de wolframio-estaño están asociadas a la arsenopirita en las zonas
citadas anteriormente. El wolframio idiomorfo tiene en común con la arsenopirita y casiterita
la textura cataciástica, las secciones están muy fracturadas y las grietas suelen presentar
un posterior relleno de calcopirita. Las manifestaciones wolframíferas están 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 investigación
realizados en la Hoja, corresponden a la calcopirita, un mineral que acompaña a los ya
citados anteriormente, así como a la galena (Mina Verdadera). Generalmente la explotación
de cobre, como la del resto de minerales, ha correspondido con épocas de alza del precio
(fundamentalmente del wolframio).

La relación de los indicios citados, así 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 = 685,11); 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 económico 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 neísico del
Oligoceno de Redueña y Torrelaguna, al E de Cabanillas de la Sierra, ocupan este apartado.
Las labores existentes son muy exiguas, siguiendo la mineralización de Guadalix una direc-
ción de fractura orientada N-300-E y tiene asociada la mineralización de plomo con vetas
de cuarzo-arsenopirita. La metalización 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 acompañada 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 morfología filoniana pegmatítica, cabe cistar los existentes en
Miraflores de la Sierra, Cu, As y Zn (X = 592,5; Y = 691,0) y los sulfuros y wolframatos,
en Peña Laso (X = 591,9; Y = 690,3) y Dehesa de Arriba Y = 592,2; Y = 688,8). De
morfología 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), así como el indicio de Sn en el paraje de La Mediana
(San Agustín del Guadalix) Y = 604,9; Y = 677,8), además de un indicio de titanio existente
al NE de El Vellón(X = 612,8; Y = 688,6). Son Lambert todas las coordenadas expresadas.

No se observan zonas de enriquecimiento dignas de ser señaladas, 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 cretáticas, arenas silíceas, yesos,
pórfidos, neises, etc., que se describen a continuación.

Calizas cretácicas-El mayor número de canteras de esta Hoja se ubican sobre este tipo
de material, de las cuales están en actividad cuatro (Guadalix, Venturada y Redueña) y el
resto abandonadas. Se localizan los yacimientos a lo largo de una estrecha banda discon-
tinua entre El Molar y el Pontón de la Oliva, apoyándose sobre arenas silíceas y conservando
una clara disposición monoclinal con dirección N 600 E y buzamientos suaves 15-30' al SE;
se trata de una serie de calizas más o menos dolomíticas entre las que se intercalan niveles
de margas y margas arenosas; en un 90 % han sido explotadas para áridos, aunque en
ocasiones parte de la producción se destinó a la industria del vidrio, como aporte de Ca0
y MgO.

Arenas silíceas-Los yacimientos se lozalizan en arenas de «Facies Utrillas» que se sitúan
de forma discordante sobre los materiales hercínico-infrayacentes; se trata de arenassilíceas
con niveles de cantos de cuarzo y/o cuarcita y que frecuentemente presentan matriz de
caolín; aparecen buzando al NO (Valle de Lozoya) y el SE en la banda Guadalix~Torrelaguna
con dirección N 600 E. Frecuentemente aparecen recubiertos por niveles de calizas margosas
y/o arenosas. Se emplean en la industria del vidrio. r

Arenas cuaternarias-Se han explotado niveles arenosos de diferente procedencia, funda-
mentalmente arenas aluviales y lehm granítico. En estos depósitos normalmente se produce
una extracción conjunta de gravas (E de El Molar) y arenas. En su mayoría los niveles
explotados corresponden a las terrazas inferiores y/o cauces de inundación de los ríos, con
proporciones muy diferentes de gravas y/o limos y naturaleza diversa de las arenas, aunque
predomina el componente silíceo.

Yesos paleógenos-Actua ¡ mente existen dos explotaciones activas localizadas al SE de
Torrelaguna, destinando la producción para escayola fundamentalmente. La serie estratigrá-
fica está constituida de muro a techo por: arcillas rojizas y violáceas con lentejones de
yesos sacaroideos, margas yesíferas, yesos gris-verdosos alternando con margas yesíferas,
margas y arcillas, con intercalaciones de niveles de conglomerados calcáreos y niveles
detríticos del Mioceno discordantes con los niveles inferiores.

Pórfidos-La mayoría de los yacimientos corresponden a explotaciones abandonadas y
únicamente 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, subvertí-
cales y de corridas muy variables, encajando en granitos y neises feldespáticos con direccio-
nes preferentes Ne-SO. La mayoría de los yacimientos tienen sus reservas útiles agotadas
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o casi agotadas. Estos materiales resultan idóneos para ser utilizados como áridos en
aglomerantes bituminosos, como de hecho se han utilizado en las carreteras de la provincia.

Neis._La explotación de estos materiales se circunscribe a las' canteras abandonadas de El
Vellón y Miraflores de la Sierra (Cantera La Carcamala). Prácticamente se explotaron neises
feldespáticos bastante alterados con diferente grado de metamorfismo, que se utilizaron
como áridos en obras próximas a las explotaciones.

Granito-Son varias las cateras que han existido,- actualmente sólo mantiene su actividad
la cantera ubicada en Guadalix de la Sierra, cuyo granito se emplea como roca de construc-
ción. Estos yacimientos se localizan en los diversos cuerpos intrusivos graníticos, obtenién-
dose productos de diferentes calidades y, por tanto, con varios usos, con predominio de
la obtención de piedras de construcción (sillería).

Feídespato. -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 biotíticos. La explotación de estos diques no ha profundizado más de
2-3 m, abandonándose posteriormente (El Vellón y 0 de Colmenar). También se realizó
una pequeña labor de extracción de feldespatos (ortosa y albita) que aparecen en cristales
de gran tamaño, correspondiendo a diques de 1 m de potencia de pegmatitas, encajadas
en neises feldespáticos (Arroyo de los Cantos).

Arcillas del Oligoceno.-Tan sólo existe un frente (abandonado) en el que se explotaron
arcillas para ladrillería en las proximidades del Embalse de El Vellón, donde se extraían
arcillas limosas destinadas a una cerámica en las proximidades de Torrelaguna (en la actua-
lidad no existe). El yacimiento presenta escasas reservas y materiales de baja calidad.

7.2. HIDROGEOLOGIA

La superficie de la Hoja está comprendida en la Cuenca Hidrográfica del Tajo. Dentro de
la provincia de Madrid se distinguen en síntesis las siguientes unidades hidrogeológicas:
sustrato gran ítico-paleozoico, calizas mesozoicas del borde del Guadarrama y Terciario
detrítico (AGUILO ALONSO, M., Editor, 1983).

El sustrato granítico paleozoico posee unos recursos subterráneos que únicamente pueden
ser utilizables para cubrir demandas muy pequeñas, con problemas de persistencia de
caudal en estiajes prolongados. La calidad del agua es buena y los posibles focos de
contaminación (vertidos de residuos sólidos o aguas residuales) sólo afectan en la práctica
a las aguas superficiales.

Las calizas mesozoicas del borde del Guadarrama existentes en la Hoja forman parte del
Sistema Acuífero número 17, dentro de la mencionada cuenca. El Sistema está definido
por una serie de formaciones de edad cretácica, que descansan directamente sobre el
zócalo paleozoico de naturaleza granítica y/o metamórfica, aunque hacia el E lo hacen
sobre materiales Triásicos (1.G.M.E., 1981).

La base de este sistema acuífero está constituida por los materiales de la Facies Utrillas
(arenas blancas caoliníferas, areniscas e intercalaciones de bancos conglomeráticos, etc.),
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con una potencia muy variable y un máximo que alcanza los 60 m. Su interés hidrogeológico
es muy relativo y depende mucho M contenido en arcillas, pudiendo en ocasiones constituir
acuífero con permeabilidad primaria por porosidad intergranular. A continuación aparece
un tramo constituido por calizas y margas (inferior) y calizas dolomás y areniscas calcáreas
(superior) que hid rogeológ ica mente, el conjunto, se puede considerar como acuitardo.

Sobre este tramo aparece otro compuesto por calizas margosas y dolomías recrista 1 izadas,
cuyo espesor varía entre 10 y 60 m. Se trata del mejor acu ífero de toda la serie cretácica,
dada su alta permeabilidad, debida al fuerte grado de karstificación que presenta.

Hacia techo la serie continúa con una alternancia de calizas margosas y margas, y coronando
la serie un paquete calcáreo también algo karstificado, compuesto de calizas compactas
de grano fino y algo arenosas y dolom íticas. En ocasiones se sitúa otro paquete de brechas
calizo-dolomíticas que constituyen un acuífero kárstico por fisuración y que, por tanto,
tiene bastante interés desde el punto de vista hidrogeológico.

El Terciario detrítico de la mitad oriental de la Hoja forma parte del Sistema Acuífero
número 14 de la Cuenca del Tajo. Los materiales del Mioceno afloran en la práctica totalidad
del Subsistema Madrid-Toledo. En general corresponden a depósitos detríticos cuyo modelo
de sedimentación se puede adaptar al de abanicos aluviales, que en conjunto dan una
distribución aleatoria de canales arenosos intercalados en una matriz más o menos arcillosa,
formando el acuífero más importante de la provincia de Madrid. Se distinguen atendiendo
a la litología y a la proximidad de las áreas madres tres tipos de facies: de borde o detrítica
de transición y central o química, siendo la primera de ellas la que presenta mayor interés
hidrogeológico.

Los acuíferos 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 ríos y están constituidos por
arenas, gravas, limos y arcillas, siendo los ríos 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 Vellón, cuyos recursos superfi-
ciales están asignados al Canal de Isabel II, así 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 Hml/año, respectivamente.
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