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ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

El macizo granitico que constituye el Complejo Cristalino de Espafia
central tiene sus Gltimas manifestaciones orientales con rocas de profundi-
dad en esta Hoja de Buitrago, parte integrante de la denominada Sierra de
Guadarrama y que retGne en sf los més variados tipos de rocas, pudiéndosela
poner como ejemplo y sintesis del estudio de esta parte cristalina de la Pe-
ninsula Ibérica.

Las descripeiones de conjunto ya han sido comentadas en la memoria an-
teriormente publicada referente a la hoja n.° 553, de San Lorenzo, las cuales
comenzaron sisteméticamente con los estudios de la comisién encargada de
elaborar el primer plano geolégico de la provineia de Madrid, apareciendo
los nombres de L. Aldama (1851), F. de Lujan (1851, 1852 a, 1852 b), J. Ezque-
rra del Bayo v, fundamentalmente, Casiano del Prado, que recoge todos estos
datos, y aportando su profundo conocimiento de la geologia de Madrid forma
el primer plano (1852) con precisa e indiscutible extensién de las unidades
geolégicas fundamentales. Su memoria, publicada en 1864, contiene minucio-
sas descripeionesobjetivas, porlo que es de impreseindible consulta en cual-
quier tipo de investigacién que se quiera realizar en esta regién. Es acaso el
primkero que asigna origen sedimentario al neis tipico de la sierra, basin-
dose en la inte‘rcé.lacién de calizas cristalinas y capas carbonosas (1864, p. 84),

- pero no se inelina por una edad definida, si bien considera intrusivo al gra-

nito que aparece como levantando al metamérfico.
“ Sera unos afios despuéds J. Macpherson el que las asigne edad arcaica y

,,"salgatal afirmacién reiteradanente en sus trabajos, tanto 56 traten de esta

regién o sean de amplitud mas general (1879, pp. 20-21; 1883, pp. 344-358}

1884, pp. 365-418; 1901, p. 128, pp. 133-138). Este criterio sobre la edad de las .
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formaciones de la sierra es mantenido durante mucho tiempo por los poste
riores investigadores, como se ve en L. Mallada ( 895, pp. 331-349), J. Caran-
-dell (1914, pp. 58-63), en su trabajo sobre las calizas cristalinas, y posterior-
mente junto con C. Bernaldo de Quirés (1915, pp. 89), cuando tratan-del
Guadarrama en conjunto. Sin apenas discutirlo es también admitido en otros
trabajos que se refieren concretamente a esta zona, si bien su caracter esta-
ba encaminado a determinar las caracteristicas de los terrenos en que s
.desarrollaban las obras del importante canal de Isabel II, corriendo a cargo
e O. de Mazarredo (1910) y F. Hernandez-Pacheco (1930) los principales.

El mencionar F. Lotze (1929) que en series metamorficas mas orientales
al Guadarrama aparece una transicién gradual entre los sedimentos siluria-
nos y las miccitas y neises, dados hasta entonces como arcaicos, hace reba-
jar la edad de los materiales, refiriéndolos a sedimentos paleozoicos meta-

~morfizados. Esto se ve afianzado al referirse K. Schrioder (1930) al heche
:singular que la sierra que aparece dentro de esta Hoja de Buitrago, o sea el
dimite oriental del macizo de El Berrueeco y La Cabrera, donde los granitos
‘estdn en contacto con una serie metamérfica, desde rocas néisicas, micacitas
'y pizarras nodulosas hasta pizarras ordinarias con intercalaciones de poten-
tos bancos de cuarcitas de indudable edad siluriana, y todo ello estd lo sufi-
cientemente relacionado, pese a pequefios dssplazamientos a favor de fallas
.dé poco salto, que hay que asignarles una edad muy semejante, naciendo asi
la generalizaci6n a lugares menos favorables, y considerando que las rocas
metamoérficas del Guadarrama representan sedimentos del Paleozoico infe-
rior metamorfizados con posterioridad al Siluriano, ya que las pizarras de
esta época también estan afectadas. Sin embargo, se puede hacer la hip6tesis
de algtun sedimento anterior, posiblemente cambriano, para encajar la exis-
teneia de los bancos calizos, en los que por desgracia el metamorfismo ha de-
bido de deshacer los restos fésiles que pudieran caracterizarlos.

La discordancia que supone la existencia de sedimentos precambrianos
no aparece por ningdn sitio, lo que hace suponer, en una difieil conjeturasim-
’plista, que el paquete todo concordante, actualmente visible, sea paleozoico.

Eseasos datos se vienen manejando ciando de forma andloga se quiere
hablar de la edad de los granitos y rocas pluténicas con él relacionadas.
J. Macpherson (1901) sitGa la intrusion de las masas graniticas y porfidicas
entre el final del Devoniano y comienzo del Secundarjo. Verdaderamente en
1o actualmente visible parecen anteriores al Cretaceo, pues éste se apoya al-
gunas veces sobre granitos ya arrasados, si bien se ha apuntado la idea de
-qué algunos tipos especiales han ascendido a los actuales niveles en fechas
més recientes, produciéndose un-rejuvenecimiento de la orografia en los
\grandes fenémenos de descompresién subsiguientes a los paroxismos oro-
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génic'os pirenaicos, v a los que refiere F. Herndndez-Pacheco (1930) 1a apari-
cion de la Sierra de la Cabrera.

Referente a la orogenia y tecténica también comienza J. Macpherson con
una idea de actividad precambriana, acaso caledoniana. con una segunda
época de actividad teeténica al final dcl Carlonifero, momento en el que la
arquitectura guadarramefia adoptaria una forma propia para actuar rigida-
mente en las fases posteriores. )

Fué Penck (1894) el primero que hablé de movimientos mas recientes, ba-
sandose sobre todo en la posicion de los sedimentos creticeos que flanquean
la cordillera o yacen en su interior, valle del Lozoya, presentando desniveles
considerables solamente referibles a movimientos posteretéceos.

De analoga opinién es T. Fischer (1891, 18t3, 1894) cuando escribe sobre
el origen reciente del relieve que se contempla en esta parte central de la
Peninsula Ibérica. Las dificultades de informacién bibliografica alemanas
hicieron poco conocidas estas ideas y se signié pensando durante el comien-
zo del presente siglo que estdbamos ante un edificio arcaico plegado durante
la orogenia caledénica. ’

La indudable existencia de plegamientos que han afectado al Creticeo e
ineluso al Tereiario inferior, son la base de los trabajos de E. Hernéndez-
Pacheco (1923, 1930, 1931, 1934), para el cual los rasgos fundamentales de la
cordillera son la consecuencia de una tecténica de edad pirenaica que actué
sobre un edificio ya trabajado por la orogenia hereinica.’

Laidea de Penck se reaviva y toma nueva forma con el magnifico trabajo
de J. E. Schwenzner (1939), el cual admite que la cordillera estd arrasada
antes del Cretéceo y la transgresién cenomanense la recubre por completo
hasta que se produjo una gran hundacién, posteriormente fragmentada en
bloques, de los cuales unos quedarian en alto, siendo erosionados para relle-
nar con sedimentos de edad miocena las mesetas castellanas, bajo las que
han quedado sepultados los bloques hundidos.

Este proceso de arrasamiento y relleno simultdneos se prolongaria hasta
los tiempos pontienses, en que actian de nuevo las fracturas y se producen
elevaciones. El altimo levantamiento habré tenido lugar al final del Plioce-
no, con produceién de desnivelaciones y un nuevo allanamiento.

De la misma época es el primer trabajo de P. Birot (1937) sobre morfolo-
gia del Guadarrama, en el que se admiten dos niveles de arrasamiento, el
primero precreticeo, sobre el que se depositarian estos materiales, y el otro
de edad posterior, que ha arrasado tanto a los terrenos cristalinos como alos
.cretdceos v.paleogenos apoyados en concordancia, constituyendo asi los z6-
¢alos del borde de la sierra, en vecindad del Terciario superior queé rellena
las cuencas inmediatas.
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Mas recientemente, C. Vidal Box (1942) destaca la importancia de la frac--
tura meridional de la sierra, considerando al escarpe rocoso como el labio-
levantado (p. 129) de la falla originada durante el Mioceno y reactivada du--
rante el Plioceno, con la consecuencia de ser sus productos inmediatos los.
cantos groseros que fosilizan en parte el escarpe del borde (p. 130).

Una serie de trabajos publicados altimamente por L. Solé Sabaris y P. Bi--
rot (1951 a, 1951 b, 1954) discuten puntos contradictorios en la morfologia
guadarrameiia, y especialmente en la Gltima publicacion (pp. 8 y 9) se dan
datos sobre la zona que corresponde a esta Hoja, interesando destacar el que
se considere una gran superficie de arrasamiento, llamada de Buitrago, en
la que ha quedado en resalte por su mayor acidez la sierrezuela de La Cabre--
ra,y el valle de Lozoya es el resultado de la fragmentacién en pequeiios
horst. La superficie de erosién de Buitrago la consideran limitada en el este-
de la Hoja por la existencia de un reborde respetado por la erosién gracias.
a la existencia de cuarcitas, aunque también admiten un movimiento a leo-
largo de la fractura transversal de Somosierra, con levantamiento del bloque-
oriental.

Por estas fechas aparece también un trabajo minucioso, con un detallado-
mapa tecténico, debido a los estudios de R. C. Heim, si bien se reduce a tra--
tar los neises y rocas afines de las inmediaciones de Buitrago hasia Bustar--
viejo, lo que constituye una zona muy pequeifia. El conjunto de direccionesy
ejes de plegamiento resulta interesante, aunque resulte poco convincente su
relacién con los granitos que circundan y recubren.

Actualmente hay que citar los trabajos de M. San Miguel de la Camara,.
A. San Miguel Arribas, J. M. Faster y F. de Pedro, que se han ocupado de las
ralaciones entre la tectdénica y la litologia de estas regiones, pudiéndose en--
contrar en la explicacién de la hoja 533 de este Mapa Geoldgico claramente-
reflejada la opinién mantenida actualmente.

Bl Secundario que aparece en la Hoja no ha suscitado verdaderas discu-
siones, y desde los primeros trabajos de C. del Prado (1852) muy poco se ha
aportado sobre el particular; siempre se le ha tenido en cuenta para las con--
troversias tecténicas, pero no se ha realizado un estudio a fondo de su dispo-
sicién. La escasez de f6siles no se ha visto -aumentada desde aquellos tiem-
pos y reiteradamente se ha hecho referencia a los ejemplares desecritos por:
autores anteriores. '

Mas violentas atin que las referentes a la edad de la sierra, han sido las.
discusiones suscitadas por los terrenos sedimentarios més recientes, osci-
lando siempre los puntos de vista desdela consideracién de un cardcter dilu~
vial, perfectamente separada de la masa miocena bien datada que rellena
verdaderamente a la fosa del Tajo, y el considerarlos también de esta Gltima.

T
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edad, si"bien entre Tortoniense y Pontiense, debiéndose las diferencias lito~
l6gicas, segdn su proximidad a la sierra, a un cambio lateral de facies, ha~
biendo quedado los groseros en las inmediaciones de la falla o sobre ella y
los finos han sido arrastrados al centro de la cuenca.

- Fué prinpipalmente Rovo Gémez (1922, 1926), en éstos y otros trabajos.
(hojas de Algete, Madrid v Alcald de Henares, del Instituto Geolégico y Mi-
nero) el que sustenté este punto de vista, mantenido con gran firmeza poste-.
riormente en las publicaciones posteriores, si bien para otros autores tales
materiales son mas recientes, adoptando un punto medio muy equilibrado;
asi F. Herndndez-Pacheco, en varios trabajos (por ejemplo. 1930, p. 67) los
considera pliocenos, en lo cual es seguido por C. Vidal Box cuando (1942, pa-
gina 130) admite una reactivacién de la falla meridionaldurante el Plioceno,.
y los sedimentos groseros producidos serian la consecuencia del rejuveneci-
miento reciente.

En verdad es diffcil establecer con pt'edisiéu la edad estratigrafica de
estos sedimentos, al carecerse de restos paleontologicos dentro de estas ar-
cosas y no aparecer una discordancia regional con la suﬁciente amplitud
como para asignarles una edad muy distinta al Mioceno infrayacente, del
que se diferencian claramente tanto en el color como en la textura y compo-
sieion. '

Los materiales de esta Hoja han sido estudiados en diversas ocasiones y
merecen destacarse los trabajos de F. Quiroga con cardcter fundamental~
mente mineralégico, al igual que posteriormente L. Fernindez Navarro
(1915) en su buena monografia sobre el valle del Lozoya, que supone un apor-
te de geologia general y es uno de los mejores trabajos petrograficos de su
tiempo. Este mismo autor trata reiteradamente (1916) del descubrimiento de
un basalto en el puerto de Canencia, ¥y aunque alguno de sus discipulos,.
eomo J. R. Gonzédlez Regueral (1916, pp. 311, 814) parece haberle visitado, la
opinién actual es que se trata de alguna equivecacion, yaque los ejempla-
res localizados por los autores en el Museo Nacional de Ciencias Naturales, y
sobre los que atn permanece la etiqueta eserita personalmente por 'Fernan-
dez Navarro, eorresponden a un aglomerado de arena granitica con asfalto..

Las calizas cristalinas que aparecen junto a Paredes,son detalladamente
‘descritas por J. Carandsell en su monografia general de las de la sierra; y
posteriormente se rofuerzan estas observaciones en el trabajo de R. C. Heim,. -
que como ya se ha dicho-se ocupa de la formacién metamérfica al norte del
batolito de La Cabrera, tratindolo desde un punto de vista moderno, en ol
que no faltan las interpretaciones petroestructurales y los analisis quimicos.
Jdeuna serie de rocas (ecinco éjemplares), desde las pizarras hasta los neises.
més profundos.
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RASGOS DE GEOGRAFIA FiSICA Y HUMANA

Situada en el meridiano geografico del centro de Espaiia, ha sido una de
las zonas més‘transitadas en todos los tiempos, por permitir la comunica-
ei6n més accesible entre las dos Castillas; ocupa parte del 4ngulo, con vérti-
ce apuntando al norte, que constituyen las alineaciones principales de Gua-
darrama y las sierras de Alto Rey, Tamajon y Pela.

Constituye el final del pafs granitico de la Cordillera Central, y hacia el
este comienzan en ella los terrenos pizarrosos, que son los predominantes a
oriente. )

Animada de paisaje, son las mas variadas perspectivas las que se pueden
contemplar en su superficie. Desde las elevadas cumbres del Nevero (2.209 m.)
se dominan tanto la provineia de Segovia como la de Madrid, si bien el terri-.
torio de la Hoja se puede decir est4 completamente en esta provincia, a ex-
cepcion de media docena de kilémetros cuadrados que en el Angulo noroeste
corresponden a la primera.

Las aguas de este esquinazo pertenecen al Duero, pero el resto se vierte
integramente al Tajo a través del Lozoya, que parece irlas buscando a la sa-
lida de los distintos valles, sin que se le escape mas que la franja sur, desde
o] puerto de Canencia a la Atalaya del Berrueco.

En su irea se encuentran los més variados terrenos geolégicos, con gran
diversidad de materiales, y el estar situada en el lugar de cruce de las mis
potentes fracturas del Sistema Central la hacen de una complejidad extra-
ordinaria, merecedora de muy dilatados estudios que sobrepasarian la am.
plitud de una memoria de este tipo, por lo que se procurari resumir lo co-

rrespondiente a cada earacteristica mencionando s6lo los rasgos méas sobre-
salientes. '
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La fopografia. Muy variada y accidentada, ha de tratarse en suslineas
generales, claramente destacables en la observaciéon del plano topografico,
en el que oscilan las cotas entre los 800 m., donde se asienta Torrelaguna,
fuera de la Hoja pero muy cercana al 4ngulo SE., y las cumbres del NO., su-
periores a los dos mil metros. Entre un punto y otro no hay un perfil conti-
nuo, mas bien se reiteran saltos de unos 500 metros sobre cuerdas de fuertes
pendientes.

Las mayores elevaciones corresponden al terreno néisico, siendo las in-
cluidas en la Hoja prolongacién de la linea de cumbres que de Pefialara
parte hacia NE,, llamandose Nevero (2.209 m.) y Reajo Capd6n (2.086 m.) las
aqui representadas.

El valle del Lozoya, prolongdndose materialmente con el del arroyo del
Villar, forma un profundo foso al pie de las anteriores v, con la placidez de
un rio con meandros y el verdor de los prados sobre terrenos modernos, re-
presenta el tinico valle longitudinal de verdadero desarrollo que se puede
encontrar en la Sierra de Guadarrama. También la ladera SE. del valle es
bastante abrupta y conduce a una planicie de cumbres de alrededor de los
1.700 m., un tanto desnivelada hacia el norte en el cerro de La Cruz(1.514 m.),
ascendiendo en Cachiporrilla (1.618 m.) y Espartal (1.738 m.) hasta La Mor-
cuera (1.714 m.). Desde este Gltimo punto, y por un puerto que no baja de los
1.700 metros, estd el cerro de la Juneciana, con una admirable superficie plana
que se divisa'en toda la extension de estas cumbres segtin avanzan hacia Mi-
raflores, con el vértice de Perdiguera (1.862 metros).

Elramal que parte del cerro de la Junciana hacia el NE. estd mucho més
trabajado por la erosion y no se reconoce més que en los cabezos planos de
Jabeza de la Braiia (1.776 metros) y Mondalindo (1.833 metros) hasta El Reajo
(1.744 m.).

Alsur de esta Gltima alineacién parece se labré un escalén correspon-
diente a los 1.500 metros, representado actualmente por Cabeza Arcén
(1.560 m.), el Pendén (1.545 m.), Collado Cerrado (1.482 m.) y la zona al NO. de
Bustarviejo (1.528 m.), cuya identificacién se realiza perfectamente en el te-
rreno, y mucho mejor que lo indicado por el plano topografico, por encon-
trarss un verdadsro escaloén plano, elaramente deflnido segtn se asciende
desde el pueblo a las cumbres inmediatas. En los alrededores de Canencia
también parece haberse desarrollado, pero ya en la zona de Garganta ha ba-
jado de altitud hasta algo mas de 1.300 m., como en Mata Aguila (1.362m.) ¥
El Cuadrdn (1.381 m.), cerro al parecer aislado en el centro de la Hoja, pero
que-en verdad-esel-resto-en la-evolucién a favor del desarrollo-de la Hanura
de los mil metros. AGn maés bajos y mas trabajados estdn El Portachuelo
(1.214 m.) y El Picazuelo (1.263 m.), que son las prolongaciones al NNE. de la
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alineacion Gltimamente citada, o sea con la direccién impuesta por la tecto--
nica de esta zona.

Entre esta tercera alineaciéon y la segunda citada se desarrolla un valle:
de fractura durante mas de 25 Km.,que partiendo del angulo SO.de la Hoja,la
¢ruza hasta el pueblo de Buitrago; primero la recorre el llamado arroyo de
Canencia y después el rio principal de la region a su salida de la Garganta
de Lozoya. "

Todas las eumbres hasta ahora citadas estan constitufdas por neis, pero
de forma transversal y con direceién prdcticamente I.-O. aparece la Sierra
de la Cabrera, de un granito mucho m4s joven, que posiblemente ha hecho
intrusién sobre los que forman la superficie de los 1.000 m., labrada en sus
inmediaciones. Esta sierra, con anchura cercana al medio kilometro, se alza
hasta los 1.564 m. en el Cancho Gordo, teniendo en toda su corrida, de unos
cuatro kilémetros, unas paredes casi verticales, de diffeil escalada dadala
caracteristica de disyuncién en lisos; si bien es asimétrica, haciendose mas
suave la vertiente norte, caracteristica que también presenta Eil Mondalindo,.
Cabeza de la Brafia ¥ el propio Collado Cerrado, cuya etimologia posible-
mente derive de la dificultad de descenso hacia el sur, donde han desapare-
¢ido las rocas deshechas por la fractura que parece correr por su flanco sur,
quedando sblo algunos restos, como en las inmediaciones de Bustarviejo,
donde se ven grandes espesores de granito profundamente alterado in situ,
conservando la disposicion original, como se acusa por los resistentes diques.
y filoncillos de aplitas y cuarzo, que aun apareciendo rotce mantienen la ali-
neacion de sus fragmentos.

La llanura de los mil metros se ha labrado, sobre todo.en la parte este,.
arrasando a granitos, neises y pizarras, persistiendo encima como testigos de
su edad los sedimentos groseros, posiblemente pliocenos, desde Serrada de
la Fuente a Cervera de Buitrago. En esta superficie se ha encajado el Lozoya,
debido al descenso relativo del nivel de base, marcado por su desembocadu~
ra en el Jarama, durante los Gltimos levantamientos de la sierra en el Plio--
ceno y aun posteriormente, como indiean los sedimentos colgados.

El.4ngulo SE. es de topografia accidentada al eruzarse la fractura meri--

. djonal de la sierra con la direccién de fracturacion que viene desde el puerto.

de Somosierra. El Cretédceo queda levantado en un complicado pliegue, 1le-
gando incluso a volearse en el contacto con los neises, y formando en la otra
parte desenganchada del pliegue una serrezuela creticea de calizas, desde-
Arrebatacapas al Cerro Espartera, prolongandose al este de la Hoja segln

_un resalte que parece de mayores dimensiones que las reales, a causa de di--

visarse en comparacién con la dilatada llanura que forma el resto del sedi-

mentario de la fosa del Tajo, que aqui comienza.
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Ei paisaje. —El dominio del terreno metamoérfico impone una caracte-
wistica de suavidad a pesar de las diferencias de nivel; su facil alteracion
produce suelosfértiles en los que abundan los elementos precisos para las
plantas, y se forman dilatados prados dedicados principalmente a la gana-
-deria, que encuentra frescor al pie de estas montafias.

Los valles son en general amplios y permiten divisar gran extensién de
terreno, lo que se agiganta extraordinariamente ascendiendo a cualquiera
-de las alineaciones mencionadas, desde las que se divisa la magnificencia de
1a parte més elevada de la Sierra de Guadarrama al tiempo que se pierde la
‘vista en los tonos azulados de la llanura del Tajo, pudiéndose percibir per-
‘fectamente la C;ipital de la nacién y a veces se llega hasta los Montes de
“Toledo.

Una gran abundancia de monte bajo permite una intensa repoblacién fo-
rrestal, que se estd llevando actualmente a cabo, cubriéndose sus laderas de
‘pinares, en especial en las partes SO., donde ya han crecido algunos tan es-
ipesos que dificultan seriamente la labor del geélogo. El fin prineipal es im-
'pedir la erosién en la cuenca del Lozoya, disminuyendo asi los arrastres de
tierras que anegan los embalses v producen turbios en las aguas destinadas
a bebida en Madrid. .

La suavidad general producida por los prados y montes se ve truncada
-de forma insultante por la arista cortante de la Sierra de la Cabrera, en la
-que sus paredes graniticas, verticales y lisas, no permiten ni el afianzarse de
Jda hierba en esta cresteria desnuda, de color gris plomizo, que con sus innu-
‘merables picos parece herir al cielo azul caracteristico de esta region.

El no disponer de ningtn ferrocarril activo, y el quedar limitado el tran-
-sito intenso a précticamente la carretera de Burgos, hace propicia la zona a
las evocaciones buedlicas en cualquiera de sus rincones, compartimentados
por la orografia. El estar relativamente cercana a Madrid y poseer clima
benigno dentro de un paisaje de tonos agradables, la predisponen para ser
una de las zonas més apetecidas para el descanso de los habitantes de la ca-
pital, lo que se va realizando timidamente por la escasez de comunicaciones
colectivas propias y regulares, pero que ya se manifiesta pujante a ambos
.lados del paralelo sur de la Hoja.

Hidrografia. —Pricticamente un solo rio es el importante en la Hoja de
‘Buitrago, recorriéndola a lo largo de 70 Km. por cauces tortuosos, impuestos
por la superposicién de las capturas y la explotacién de las fracturas que
-guartean-las-rocas cristalinas de lazona. :

El Lozoya aparece, en su primer tramo dentro de la Hoja, con un cauce
tranquilo, un tanto senil entre los pueblos de Oteruelo y Lozoya. Segtn
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‘Fernandez Navarro (1915) séguiria su curso por el actual arroyo del Villar,
‘que estd en prolongacion rectilinea, pero antes se despefia en juvenil torrente
por la garganta abierta en los neises frente a Lozoyva, huyendo decidida-
mente del pueblo de su nombre para tomar una caracteristica propia que le
‘va a convertir en el proveedor de Madrid, por correr en profundos tajos pro-
ipicios a la construceion de presas.

Salvado el tramo encajado, de direceién E.-O., retorna a la direceién NE.
‘antes mencionada, para proseguir la fractura que en unos 15 Km. ya ha apro-
vechado el arroyo de Canencia, su primer afluente importante por la derecha.

A la altura de Buitrago se deeide de nuevo por un curso E.-O., un tanto
incierto hasta la presa de Puentes Viejas; a partir de aqui se encaja princi-
palmente en fracturas NNO., que escalonadas por tramos en las NE. adopta
en total una direccién general N.-S., hasta que tuerce de nuevo al este frente
al Berrueco y sale de la Hoja. No acepta el comodo trazado hacia el sur entre
rocas fracturadas por las fallas de la zona, encajandose en cambio en las
pizarras silurianas en forma normal a la pizarrosidad, lo que da idea de un
weurso muy antiguo que ha ido profundizando segin se elevaba el bloque
sobre el que discurre.

Pocos son los afluentes que pueden considerarse de interés; la mayoria
son torrentes de montafia que responden a fracturas prolongadas en tramoS
del principal como continuacién de la rotura explotada. Los més caudalosos
:proceden del dangulo NO. de la Hoja, donde los terrenos néisicos y la per-
sistencia de la nieve permite fluir al agua incluso en la estacién mas seca; en -
-cambio los que abren su curso en granito se ven casi todo el afio completa-
mente secos y adquieren régimen torrencial en los periodos de lluvia, per-
:mitiéndoles eliminar la capa de alteracion de las agujas graniticas, que se
manifiestan limpias entre los prados que permite a sus pies el lem granitico.

El reservario que constituyen las elevadas cumbres de que se alimenta el
Liozoya, vy su ecaracteristica de estar ampliamente encajado, han merecido ia
codicia de Madrid, al que surte prdcticamente con todo su caudal de una de
las aguas de mejor calidad de que disponen las grandes capitales del mundeo,
‘Cauce arriba y dentro de la Hoja aparecen las presas ds Kl Villar, Iuentes
V:iejas v Riosequillo, embalsando agua transparente de las maximas condi-
-ciones de pureza, habiéndose protegido a la primera con canales laterales
qus eliminan el agua procedente de los terrenos pizarrosos, que por su facil
-alteracién producen turbios con gran cantidad de arcilla coloidal.

Los canales de conduccion a Madrid, durante los 75 Km. de distancia_
-eonstituyen una importante obra de ingenieria a lo largo del eurso que sc
Jbodria considerar como més facil para el Lozoya, por los arroyos de #a Dehe-

silla y de San Vicente.
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El valle alto del Lozoya, que queda en gran parte incluido en el ambito
de la Hoja, es bastante bien conocido desde los puntos de vista hidraulico e
hidrolégico. De la memoria del Canal de Isabel 1I, publicada .en 1?54, que
ineluye datos hasta el afio 1950, entresacamos algunas cifras de interés sobre
el régimen de este rio. Desde 1900 hasta 1950, el aporte medio anual de ebt'e
rio, a la entrada del embalse de Puentes Viejas, es muy cercano a los 309 fm»
llonss de m>atros edbicos; en dicho periodo el maximo aporte correspondi6 ak
afio 1918-19, con 545 millones de m?, y el minimo al afio hidrdulico de 1948-49,.
con poco mas de 65 millones de m® Las variaciones de caudal entr‘e l.o,s 1e-
riodos de avenida, que coinciden con las lluvias de primavera y la fusion de
las nieves en las cumbres, y los periodos de estiaje (imeses de agosto y sep-
tiembre) son muy acentuados, pues el gasto en mi/s. (medios mensualets)»
varia entre 18,142, en el mes de marzo, y 0,364 en el mes de agosto, es decir,
unas 50 veces menor. .

En la parte meridional de la Hoja, hacia el centro y el este, hay una serie-
de arroyos que vierten sus aguas fuera de la cuenca anterior; pertenecen a la.
dél rio Guadalix. La caracteristica de todos ellos es estar explotando en su.
cabe(‘;era tos materiales triturados por una falla transversal a su curso, lo.
que les produce un tramo de un kildmetro en que se desgeﬁan nada rnzf\s.
nacer; despuéds serenan su curso sobre los materiales graniticos, mu.eho mas.
duros y coherentes, en los que no pueden morder, hasta que a.su salida, ) ya.
en la hoja de mas al sur, vuelven de nuevo a ser torrentes. Un e]empl.o curioso.
lo presenta el arroyo del Valle, capaz de haber eliminado a los }161588 y los
términos de transito haeia granito, pero se ha detenido ante éste euando.
aparece fresco, adoptando un cauce poco profundo y horizontal; se pueden.
reconstruir los niveles estratigraficos por lo que se ve en las laderas de Per-.
diguera, Cabeza de la Brafia y Cabeza Arcon, an coronadas por los materia--
les néisicos. .

Los arroyos: de San Vicente y del Afrecho tienen que salvar Ja falla I'n‘m-,
cipal en territorio de esta memoria, y ‘aqui tienen un pintoresco caracter-
torraneial con bellas cascadas, que motivan para el primero el nombre de El

6 i i ia erosi ndo salen de-
Chorrebn; paro ambos son tranquilos y sin potencia erosiva cuar

la Hhja canalizados por el pequefio sinclinal eretdceo, al que han tenido que-
romper el borde norte a través de encajadas gargantas.

Climotologio. —La mayor parte de los observatorios meteorologicos que-:

existen en la superficie de la Hoja registran solamente datos pluviométri-

cos, ¥ casitodos ellos.estin instalados en la cuenca alta del Lozoya. La esta- .
cion més completa y que.viene-registrando datos desde hace mas tiempo es..
la de Manjirén, pues registra, ademds, temperaturas y otras observaciones.
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Do los resimenes anuales que publica el Servicio Meteorolégico Nacio--
nal, hemos recopilado en el cuadro I los referentes a esta estacion para el de_.

cenio 1940-1949.

CUADRO 1

Aflos Media Media de ‘ Media de {Lluvia total

mensual la méixima | la minima en mne
! .

1940 11,0 16,6 9,0 726.7
1941 10,5 16,0 5,0 748.6
1942 12,8 17,0 5,3 766,5
1943 11,5 17,4 5,3 871.1
1944 10,9 - 17,2 4,7 5077
1945 12,2 19,0 8,6 200,
1946 11 174 4.9 493,8
1947 11,8 17,9 9,7 882.4
1948 12,1 18,8 5,4 549.7
1949 12,0 18,5 5,b 461,8
Media 11,6 176 | 53 650,9

‘En los valles altos del Lozoya, Canencia v Bustarviejo. la pluviosidad es
algo mayor (unos 150 mm. m4s al ano), v las minimas invernales algo mene-
res que en la estacién de Manjirén, tomada como representativa del conjunte
de la Hoja.

Vias de comunicacién. ~Todos los nacleos de poblacion estdn comuni-
cados con una abundante red de carreteras, pero entre ellas destaca Ia que
de sur a norte cruza la Moja, siendo una de las més importantes de Espafia
por llegar hasta Irdn y canalizar las comunicaciones con Francia por esta
parte de la frontera, lo que motiva que esté bien cuidada v con-trazado mo-
derno, gracias a las rectificaciones realizadas en los @ltimos aiios.

Es la columna vertebral de las comunicaciones de la zona v sobre ella se
sitdan los tres principales ndcleos de poblacion: Buitrago, Lozoyuela v,
La Cabrera, en los que se esta desarrollando una industria hotelera, prinei-
‘Palmente en el primero, dada su situacién privilegiada a hora y media desde
Madrid y ser el ncleo importante una vez coronado el puerto de Somosierra,
desde Castilla la Vieja. -

Poco antes de entrar en la zona aqui comentada, parten ramales a Bustar-
viejo y Valdemanco, desde Cabanillas; desde Lozoyuela sale uno corto a las
Navas de Baitrago, y otro que por Cincovillas va a Manjirén y luego a las
presas de El Villar y a la de Puentes Viejas, para cruzar el Lozoya. A la altura
del Km. 70 sale el que comunica con el valle del Lozoya en direccién este-
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oeste, lanzando ramales a Garganta, Gargantilla, Pinilla, Navarredonda Y,
por San Mamés, volver a la general; cuando llega a Lozoya prosigue hacia
Alameda y Oteruelo, hacia el puerto del Paular, mientras que otro ha partido
on tortuoso trazado para coronar la sierra principal y cruzar a la parte de
Segovia.

Otros dos puntos de entrada hay para esta regién, y son los de Torrelagu-
na y Miraflores. Desde la primera, y subiendo por el Cretdceo de Arrebataca-
pas, en tramos rectificados reiteradamente, se bordea el Siluriano para eruzar
ol berrocal que rodea a El Berrueco, desde donde empalma con la general en
La Cabrera y Lozoyuela, mientras que al NE. eruza el rio Lozoya y comunica
sucesivamente a Cervera, Robledillo, Berzosa v Serrada, saliendo por el nor-
te con direccién a Paredes; junto a Cervera sale la Gnica comunicacion di-
recta con la hoja del este, la carretera del Atazar.

De Miraflores sale una por el puerto de La Morcuera hacia el centro del
valle del Lozoya, mientras que otra, a poco de salir del pueblo, se separa
para cruzar por Collado Cerrvado a Canencia e ir a la principal de Lozoya, ¥
por tltimo la que sigue el fondo del valle pasando por Bustarviejo y se pue-
de considerar prolongada geométricamente hasta Valdemanco, cruza al sur
de La Cabrera a la de Irdn para acabar en Torrelaguna, si bien los tramos
reciben distintos nombres y los cantones kilométricos una numeracion dis-
tinta, segin el criterio que se adopte. .

A esta red hay que afadir la construida a cargo del Canal de Isabel Iy
los caminos forestales, si bien se puede afirmar que en conjunto por todas
se registra muy poco transito, si exceptuamos la de Francia.

De sur a norte también eraza la explanaciéon de un ferrocarril con direc-
¢i6n a Burgos, estando hechoslos puentes, taneles y estaciones, pero desgra-
ciadamente esta parada su construeeion y los agentes erosivos estdn destro-
zando la cuantiosa obra quesi se pusiera en explotaci6n atraeriala atencion

sobre esta region tan singular.

Geografia hum ana.—La poblacion de esta zona estd muy concentrada
on los nicleos urbanos, siendo muy raras las casas aisladas,como no se trate
de guardas forestales o del Canal de Isabel I1. Actualmente empiezan a sur-
gir pequeflas casas para los que se desplazan de Madrid en dias de vacaci6n.

" La zona de agricultores de secano queda al este delalinea del terrocarril

y, concretamente, en 1a mas oriental al Lozoya, donde a causa de los terrenos

silurianos se empieza a acusar la pobreza caracteristica de las pizarras,
siendo por tanto los'peores poblados de la Hoja.

" En los verdaderos valles se producen cultivos de huerta, y en especial la
patata es cosechada en gran cantidad en Bustarviejo y Canencia, al tiempo

o
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que la ganaderia prospera grandemente y tienen un envio diario de leche
fresca a la capital, saliendo principalmente de los pueblos occidentales de
la Hoja.

No existen industrias de gran volumen e incluso la labra de la piedra se
ve limitada a la vertiente este de Perdiguera, alrededores del Cerro de las
Cabreras y Pefia Parada, y esporddicamente en toda la superficie de granito
descubierto, aprovechando la disyuncién en bancos para hacer gran cantidad -
de cantones kilométricos para carreteras.

Las calizas del valle del Lozoya y las de Torrelaguna sou explotadas para
cal, pero tampoco adquieven tal importancia como para motivar una espe-
cializacién de los habitantes de la region. Sin embargo, el tiempo libré de
las faenas del campo es absorbido por miltiples obras pablicas, que se
vienea realizando continuadamente en la zona que comprende esta Memoria.

Los nticleos principales de poblacién tienen fisonomia propiay se pueden
agrupar seg@n unas zonas dentro del territorio de la Hoja, que quedan com-
partimantadas por las alineaciones montafiosas citadas en la parte corres-
pondiente, asi en el denominado Valle del Lozoya aparece como mas impor-
tante el que lleva el propio nombre de Lozoya y estdn ademds alineados
hacia el sur los de Pinilla del Valle, Alameda del Valle y, mas pequefio, Ote-
ruslo del Valls, todos los cuales se aprovechan de la ganaderia, pves sus te-
rrenos de cultivo son escasos y climatologia poco favorable.

Alsur del rio principal hay dos pueblos muy parecidos, Canencia y Gar-
ganta de los Montes, con grandes afinidades con los de mas al NE., donde el
segundo de los citados tiene el poblado de E1 Cuadrén.

Al norte del Lozoya hay unos pequefios pueblos que intentan supervivir
dentro de un clima poco favorable a las cosechas y son de escasonimero de
habitantes; tales son Navarredonda, con el poblado de San Mamés, y Gargan-
tilla-del Lozoya, con el de Pinilla de Buitrago, a tres kilémetros, ya en d;rec—

¢i6én al nieleo mas importante de la zona, es decir, Buitrago, con una posi- '

_¢idn geografica privilegiada por el paso natural sobre el rio de todos cuantos

por esta zona intenten pasar de una.a otra de las Castillas. Buitrago manifies-
ta suimportancia histérica con las atn conservadas murallas medievales y
arruinado castillo, con la particularidad de que los tiempos posteriores, més
tf'anquilos, han per mitido la expansién en terreno mésllano, quedando prac-
flcamente solo la iglesia dentra del recinto amurallado, a la que se entra por
interesante puerta ojival de fuertes defensas. )

La caracteristica agricola predomina intensamente en todos estos pueblos
de la parte llana, y asf tenemos también a Manjirén, con Cincovillas, Las Na-
vas de Buitrago, Lozoyuela y Sieteiglesias, donde algunas dehesas y el culti-
vo de cereal mantiene una poblacién poco numerosa.
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Las condiciones ain se agravan més en la parte limitada por el Lozoyay
rel Angulo NE., donde sucesivamente aparecen Serrada de la Fuente, Berzosa
.del Lozoya, Robledillo de la Jara ¥ Cervera de Buitrago, easi segtin un meri-
.diano y por término medio separados tres kilometros

Bl Gltimo grupo lo constituyen los pueblos granfticos aguf alineados pa-
.ralelamente a la cuerda transversal que forman el Mondalinde yla Sierra de
.1a Cabrera, apareciendo de oeste a este Bustarviejo, Valdemaneo, La Cabrera

v El Berrueco, con grandes términos municipales, de los que el de mayor
'L'Lqueza s ol de Bustarviejo, dada la gran cantidad de huertas que florecen a
resguardo de los vientos del norte y con la humedad que le depara la exis-

tencia de las cumbres néisicas.

|
.
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ESTRATIGRAFIA

El complejo cristalino

A. Las series metemdrficas. —Las rocas metamoérficas que se extien-
«den por el &ngulo SE. y 1a banda oriental del plutén de La Cabrera forman
una serie que varia desde rocas pizarrosas apenas metamorfizadas hasta cor-
mubianitas y neises en contacto con el macizo de granitos, tonalitas y grano-
dioritas.Cualquier itinerario transversal, por ejemplo el que puede realizarse
‘desde el Portillo del Lobo (E-4), en el borde del Cretdceo, en direccién a la
Atalaya del Berrueco, hasta llegar al granito en las inmediaciones de la ca-
rratera de Torrelaguna a El Berrueco (E-3, 4), pone de manifiesto los siguien-
tes hechos fundamentales:

1.° El conjunto de rocas, progresivamente méis metamérficas a medida
‘que se avanza haeia el ONO., forma una serie monoclinal, con direcciones
‘que siempre se mantienen entre el NNE. y el NE,, e inclinaciones elevadas
‘ol su mayoria dirigidas hacia el SE.

2.° La serie estd formada por espesores muy considerables de pizarras
bien foliadas, entre las cuales se intercalan bancos de cuarcita, también con.
«cordantes; hacia el NO. estas roeas son sustituidas por sus equivalentes meta-
morficos. No hay duda que este conjunto representa una antigua serie mari-
mna de sedimentos finos, arcillosos, en la quese intercalaron algunos episcdios
‘detriticos con sedimentacién de areniscas. .

3.° No hemos observado ningtn accidente tecténico de amplitud consi-
«derable-de estaserie, poniendo en contacto, por ejemplo, rocas muy poco
metamoériicas, relativamente superficiales, con otras mucho mas metamorfi_

- «¢as, relativamente profundas.
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Existen algunas fracturas notables, como, por ejemplo, la que pasa al
norte de 1a Dehesa Vieja (E-4), o la que hay en el Cerro Espartera (E-4), pero
estas fallas, que coinciden en su direccién con la direcciénregional constan-
te de las pizarras, micacitas y neises, han tenido una componente horizontal’
considerable (perceptibles por los desplazamientos de la banda eretdcea me--
ridional); en la vertical, en cambio, apenas han actuado.

La continuidad gradual de la serie metamorfica de esta banda oriental,.
que se percibe perfectamente sobre el terreno, queda fuera de toda duda.

Desde los neises mas cercanos al granito de la banda oriental, en general
muy foliados, se pasa gradual e insensiblemente hacia los neises con estruc-
turas glandulares y migmatiticas que rodean al maeizo de La Cabrera por el
norte y por el sur, como puede verse al subir el arroyo de San Vicente, o
siguiendo la carretera de Torrelaguna a La Cabrera (E-4), después de eruzar
ol Creticeo; hay que concluir que la naturaleza actual de las rocas metamor-
ficas se debe exclusivamente a diferencias de laintensidad del metamorfismo-
y que las pizarras, micacitas y neises (con sus niveles siliceos intercalados).
se han formado simultineamente, y muy probablemente, teniendo en cuenta
su composieion mineraldgiea, a partir de materiales muy analogos.

Ea las pizarras menos metamorficas del 4ngulo SE. hemos buscado repe--
tidamente restos fésiles que nos pudieran servir para datar su edad, pero.
nuestras basquedas han sido infructuosas. Solamente en algunas hemos visto.
unos nédulos ferruginosos aplastados, en los que a veces parecen conser-
varss algunas estructuras asimilables a moluscos bivalvoes, pero imposibles.
de determinar.

Mas al este de esta Hoja, ep las cercanfas de El Atazar, C. del Prado-
(1864, pp. 93-99) describe algunos ejemplares de crucianas y otros restos de
més dificil elasificacion, que acreditan la edad siluriana de aquellos sedi-
mentos. Como los de nuestra Hoja son andlogos litologicamente a los situa--
dos mas al este, v estan en perfecta continuidad estratigrafica con ellos, nos.
parece bastante 16gico admitir sean también silurianos.

Admitiendo esto, hay que concluir que el metamorfismo es por lo menos.
posterior al Siluriano. Nuestras observaciones concuerdan, por tanto con las.
que hizo F. Lotze (1929), con zonas més orientales del Guadarrama, y confir-
man las observaciones de E.Schroder (1930, p. 241, trad. esp.) para nuestra.
misma regién. Creemos que pueden descartarse definitivamente los concep--
tos ds algunos autores espafioles de finales del siglo pasado y primer cuarto
del presente, que sigiiiendo a Macpherson atribuian unaedad estratigraficay
una época de transformacion metamérfica para estos materiales, mucho més.

antigua de lo que en realidad tienen (véase explicacién de la hoja n.° 533,.

San Lorenzo). También creemos que debe descartarse definitivamente el
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concepto de estrato cristalino, como sinénimo de rocas de edad prepaleozoi
ca,que surgid de los conceptos erréoneos por lo que se atribufa una mayor-
edad estratigrafica a las rocas cuanto mayor era su metamorfismo.

De todas formas queda en pie el problema de si en todas las rocas meta--
morficas de esta Hoja, asi como las de otras zonas del Guadarrama oceiden-
tal, son sedimentos silurianos metamorfizados, o si al menos en parte en.
ellas quedan comprendidos sedimentos cambrianos. Esta Gltima posibilidad,.
con los datos que se poseen sobre el centro de Espaiia, no pueden descartar-
se, porque entre los neises y otras rocas metamoérficas de esta Hoja (y en otros
puntos de la Sierra de Guadarrama) existen algunos bancos de calizas erista-
linas o d2 rocas ricas en minerales cdlcicos, que proceden de sedimentos.
ricos en carbonatos cdleicos y magnésicos.

En el Siluriano inferior y medio espafiol son muy raros lJos sedimentos.
caledreos, mientras que en el Cambriano son mas frecuentes. Este hecho ya
lo puso de manifiesto en 1852-1853 C. del Prado, y ha sido despuésreconacido.
por otros muchos autores. Por otra parte, no hemos encontrado en las series
metamorficas de la Hoja de Buitrago conglomerados de base metamorfiza--
dos, pero también es cierto que algunas zonas espafiolas, donde estidn bien
desarrollados los sedimentos del Paleozoico inferior, no aparece tampoco.
conglomerado de base entre ambos pisos. Segtin F. Herndndez-Pacheco (¥),.
que ha estudiado con detalle este problema en Extremadura meridional, del
Cambriano superior se pasa al Siluriano inferior y medio, sin otras discor~
dancias que las de cardcter erosivo, por lo cual no seria de extrafiar que

tales discordaneias no puedan percibirse tampoco en las zonas occidentales.
del Guadarrama.

B. El mocizo granitico-granodioritico de La Cabrera.—El plutén,
de La Cabrera considerado en conjunto es discordante con las direcciones
regionales de las rocas metamérficas en que estd incluido. Esto se ve con
toda claridad a lo largo de su contacto septentrional, donde dentro de las 16~
gicas variaciones locales, la foliacion del neis no se aparta mucho de los
rumbos comprendidos entre el NO.y NNE,, con direcciones del limite del

" granito cercanas a la I%.-O.

Por su banda oriental, en cambio, el plano de contacto es mas o menos.
coincidente con las direcciones regionales, pues ambos se orientan entre el
norte y el NNE.; la concordancia en pequeias extensiones es perfecta, como.
en la zona situada entre Cervera de Buitrago y el rio Lozoya (E-2, 3). Sin em-

*) Comunicacién verbal.
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‘bargo, a medida que 1os trasladamos hacia el sur, puede observarse que
.existe una discordancia angular entre el limite del granito y la foliacion de
Jas roeas metamdrficas, pues aunque ambos se inflexionan hasta aleanzar
.dirscciones proximas a la NE, el contacto del granito dobla bastante mis
hacia la direccién B.-O. que la estratificacion de los neises, micacitas ¥
pizarras.

La discordancia genéral del plutén no puede ser, por tanto, sometida a
~du 1y, ya que estas concordancias locales son 16gicas en una region donde so
ipuede hablar a erandes rasgos de una disposicion monoelinal.

L.a forma en que entra en contacto el granito con el neis es también va-
riable. En el borde oriental, donde precisamente existe una concordancia
-obligada, el contacto no puede ser mas tajante. Entre granito, o enire su fa-
.¢ios de borde porfidica y el neis, hay un verdadero plano de separacion que
puede seiialarse sobre el terreno con precisién de centimetros. Sobie el te-
irreno se salta del granito al neis, sin la aparicién de ningdn término de
'transito. S6lo puede observarse, por ejemplo, en el contacto entre Cervera de
Buitrago y el rio Lozoya (E-2, 3) v en otros muchos puntos aislados entre
-este punto y Cabeza Rasa (E-4). Estudiando con detalle este contacto, se ob-
ssorva ademas que dentro del granito o del pérfido inmediato al contacto

abundan con frecuencia los enclaves de la roca metamoérfica encajante, des-
.orientados con respecto a la orientacién de esta tltima, y muchas veces afec-
tados por fendmenos de asimilacion o transformaeién en granito. Pueden
“verse estos enclaves de neis dentro del pérfido en la carretera de E]l Berrue-
.co a Cervera, entre los kilémetros 4 vy 5 (E-2,3) v dentro del granito en El
Chorre6n (B-4), en las Lomas de Valgallegos (D-4) y en numerosos puntos del
.contacto norte entre Las Navas de Buitrago y el ferrocarril Madrid - Bur-
.gos (D, E-2).

En la zona central del maecizo ¥y en su borde meridional, entre el granito

-y el neis glandular y migmatitico, existe en cambio una zona de transicion

-de granitos de grano fino, que unas veces estan exentos de estructuras, pero.

.otras tienen una foliacién esquemdatica que en conjunto coincide con’la del
meis; dentro de esta facies de borde son frecuentes las zonas en las que se
manifiestan bien las estructuras metamérficas, como enclaves unasveces pe-
-queflos, otras veces de tamafios muy considerables, cuyes bordes parecen
wn s vosas netos, pero otras més difusos y graduales. Algunos de estos islo-
wtes, de dimsnsiones superiores a los 50 metros, se han sefialado en la vertien-
te-meridional del Mondalindo, donde esta facies de borde alcanza extraordi-
.nario desarrollo. De la misma forma, dentro del granito mormal no
-estructurado, cercano al contacto, se desarrollan también zonas & modo de
sislotes, del granito de grano fino, de facies marginal y algo estructurado.
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Una de estas zonas, de casi un Km?2 en el plano, es la de la zona de Cumbre
de Cabeza Arcédn, al SO. de Bustarviejo (B-4). Por Gltimo, dentro del mismo
neis, se han encontrado en las proximidades del contacto pequeiios aflora-
mientos de este granito aplitico de grano fino algo estructurado; alguna de
las rocas de mayor extensién estian localizadas en el borde sur, entre las ca-
rreteras que van de Torrelaguna a La Cabrera y la de-Cabanillas a Valde-
manco (D-4).

Elborde oceidental del macizo vuelve a tener de nuevo contactos netos y
-discordantes en conjunto. Desde Bustarviejo (C-4) hasta lasalida del contactvo
por el sur de la Hoja, pasando por Cabeza de la Brafia (B-3) y por las cerca-
nfas de la carretera de Canencia a Miraflores (B-3,4), del neis glandular y
migmatitico se salta al granito sin que aparezca la facies marginal de gran‘o
fino. Aunque en esta zona las condiciones de observaeién no son muy apro-
piadas por existir abundante vegetacion, hemos visto en algunos puntos en-
-claves de neis dentro del granito, al parecer desorientados. Precisamente
en el saliente de grauito, que desde Collado Cerrado baja‘hacia Canencia,
R.C. H3im seiiala un islote de neis de considerables dimensiones, que noso-
tros, aunque hemos recorrido esta zona con cierto detalle, no hemos loca-
lizado; en cualyuier caso no debe tener las dimensiones con que ha sido re-
presentado por este autor.

En toda esta zona occidental del plutén de La Cabrera; asi como en
muchas zonas de su borde oriental, el granito no parece haber sido afectado

-en st composicién por la presencia del neis, pues las rocas inmediatas al
contacto, excepto por la existencia de los enclaves, no se diferencian ni por
su estructura ni por su composicion de las que estan situadas en el interior
del maecizo. Tampoco parece que el neis cercano al granito haya sido in-
fluenciado por éste, y son analogos, dentro de las 16gicas variaciones locales
-a los que se encuentran lejos del granito. ’

Unicamente los enclaves de neis sufren intensas modificaciones estruc-
turales y mineral6gicas, ya descritas en otras publicaciones (J. M. Fuster y
E. Ibarrola, 1956), alguna de las cuales, como la desaparicién de la silmanita
«(cuando existe en los neises encajantes) y la cristalizaciéon de espinelas
verdss en las zonds micédceas, son bastante significativas. En cambio, en la
zona oriental, y en las proximidades de Cervera de Buitrago, hacia el sur

‘(E-3), las rocas néisicas han expsrimentado un metamortismo peculiar en su
-contacto con el granito, con apariciéon de andaluecita, espinelas y corindén,
minerales que se forman en aureolas de metamorfismo de contacto con has-
itante intensidad.

Todas estas observaciones indican, creemos que sin lugar a dudas, que el
macizo gra:nitico granodioritico es posterior a la fase de metamorﬁsnio re-
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gional que ha impuesto las caracteristicas generales de los neises. Esta con-
elusion, y el hecho de que el macizo sea discordante, permite clasificar al
plutén de La Cabrera como posteinemaético o postorogénico, con respecto al
ciclo metamorfico.

Las variadas modalidades por las que se establece el contacto entre el
macizo granitico y granodioritico ¥ las rocas metamorficas, son aparente..
mente contradictorias, por lo que al origen del granito se refieren. En las
zonas centrales, donde aparece desarrollada, a veces profusamente, la facies
marginal de granitos apliticos con restos estructurados, no cabe duda de que
los granitos y granodioritas se han formado a expensas de las rocas meta-
mérficas. En la zona occidental, y atin més en la oriental, donde los contae-
tos son netos, con enclaves desorientados, e incluso donde se manifiestan
fenémenos de metamorfismo térmico, mas parece que el granito se haya em-

plazado, en un estado de movilidad mayor.

El Cretaceo

Vaolle del Lozoya.—Los depositos creticeos del valle alto del Lozoya
estan comprendidos en gran parte en la Hoja de Buitrago; por el oeste se:
prolongan, dentro de la hoja de Segovia hasta mas alla de Rascafria; por el
este llegan hasta cerca del Portillo de Navarredonda, por lacuenca del arro-
yo del Villar (B-1). Como estos sedimentos han sido muy erosionados no for-
man un afloramiento continuo, sino islotes destacados apoyadosdirectamente-
en el neis; como por otra parte el rio ha depositado en sucauceuna cantidad
considerable de sedimentos durante el Cuaternario, los afloramientos creta--
ceos son relativamente escasos, y en muchos puntos s6lo se perciben bien en

el fondo de los arroyos que desaguan por unay otra vertiente alrio Lozoya..

De todas formas se puede veconstruir bien el conjunto sedimentario, que,.

exceptuando algunas pequefias variaciones locales, tiene una disposicion
uniformemente monoelinal, con direceciones que varian muy poco de la
N.-60°-E. y buzamientos débiles al NO. (de 10 a 20° en general).

La base del Cretdceo se puede observar bien en el flanco derecho del

valle, desde la casa del Chorrillo hasta el Cobo del Rio (A-2, 3). Estd formada.
por un débil espesor de arcillas y gredas de colores abigarrados(rojos,rosa--

dos, viol4ceos, verdes, blancos) que se apoyan directamente en clara discor-

daneia erosivasobre los neises glandulares y migm atiticos. Estos estan en las.

proximidades del Cretaceo extraordinariamente alterados y convertidos en

una masa arcillosa y arenosa, tefiida del mismo color que la parte inferior
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-del Creticeo, que incluso puede deshacerse entre las manos; a primera vista
pudiera ser confundido con el Cretidceo, pero en cortes recientes conserva
‘toda la estructura de la roca metamorfica. Entre el neis alterado y las arei-
llas de .Ia‘base del Cretdceo no hemos encontrado en ningGn caso el méas lige-
ro vastigio de lo que pudiera ser considerado como conglomerado de base,.
. Entre las arcillas y gredas versicolores estdn intercaladas capas v lente-
jones de considerable tamafio de arenas sueltas, unas veces blancas.v otras’
versicolores. Las arenas son de grano fino (inferior al mm.) en genera‘/L pero
entre ellas aparecen lechos poco definidos algo méas bastos, de elementos algo
mayores e incluso a veces algunas gravillas bien rodadas. Son casi exclu;i-
vamente de granos de cuarzo con algunas laminillas de miea y estan débil-
mente trabadas por material muy fino caolinico. Se deshacen facilmente con
las manos. .

Este primer nivel de arcillas y arenas de colores blancos y violdceos
puede estudiarse bien en el arroyo que pasa por la ermita de Santa-Ana (A-S)’
Yy se marca en el terreno por una ligera depresion, paralela al valle, pobre en’
vegetaciéon arbérea.

. El espasor total de este primer nivel arenoso-margoso es siempre redu-
cido; varia entre los tres y los ocho metros en los perfiles donde se ha podido
medir. No ereemos que sobrepase nunca los 10 metros de potencia.

Sobre las arenas y arcillas se pasa gradualmente a un nivel caleareo, que
en unas zonas es margoso,muy tableado,de color gris ceniciento o blanco,yven
otras, arenoso, de color anteado y con estratificacién menos evidente. Este; se-
gut}do tramo tiene espesores variables entre 4 y 10 metros; a él siguen las
c.ahzas bastas, algo arenosas, y en general oquerosas,y a veces cristalinas;
tienen cavidades tapizadas de cristalitos de calcita. Este altimo nivel alcan—,
za espesores muy variables segtin la intensidad de la erosion; teniendo en
cuenta la inclinaeién media, medida a lo largo de varios perfiles en el flanéo
sur del Cretdceo, hemos obtenido eifras comprendidas entre los 40y 80 metros.

.Los pequefios afloramientos ais]ados entre el Aluvial o apoyados en el
b-orde del neis del flanco norte del valle del Lozoya ¥ del arroy(; del Villar
tlen.en iguales caracteristicas; unos son de las calizas superivores o de lasque
establecen el trdnsito entre las margas y arenasy las calizas; otros son ar-
cillosos y arenosos. El mas importante es el que se sigue desde Pinilla del
Valle hasta Lozoya, formando el escarpe de la vega actual del rio,y esta for-
mado por calizas muy débilmente inclinadas hacia el NO. l

La pobreza en restos orgénicos en el conjunto del Cretdceo hace muy difi-
ci} la clasificacion en pisos de este terreno. En las arenas y arcillas no I;emos
encontrado nada digno de mencion, si se ekceptﬁan.algunos pequeiios lechos
de material lignitoso que acreditan el origen continental y detritico del pri-
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mer nivel. En las calizas hemos encontrado solamente restos de moluscos, en
su mayor parte en forma de moldes, de imposible clasificacion; entre ellos
aleunos que pudieran ser de rudistos. C. del Prado (1864, p. 124) menciona

=] a”

Sphaerulites squamosus, A’Orb.
Mytilus sp.

Modiola sp.

Terebratula sp.

v L. Fernandez Navarro (1915, p. 21) indica ademas

Radiolites (S’phdemlites) Saxonie, Rom.
Pecten tripartitus, Desch.
Pecten (Vola) quinguecostatus, Sow.

Terebratula sp.

Todos ellos procedentes de los niveles caledreos su periores.

Con tan pobre material sélo puede decirse que las calizas corr‘esponden a
los niveles marinos de la parte inferior del Supracretaceo, espem.a’lmel.lte el
Cenomanense. Es posible que la serie caliza comprendiera también mvele%
mas altos que pueden haber sido desmontados por la erosién. Para ello habra
que clasificar cuidadosamente los restos de microfauna que hemos observa-

do en algunas preparaciones microscdpicas.

El nivel inferior de arcillas ¥ arenas con algtin residuo de lignitos, aun-

que pobremente clpsal'x'ollado, es en todo andlogo a las capas de Utulla% dlel
Cretéceo ibérico v celtibérico, que pertenecen al Albense o a las capz.ls 1?19-
riores del Cenomanense. En el plano se han sefialado como Albeuse, 51gu.1en-
do los eriterios més o menos concordantes de todos los que han estudiado
este tipo de sedimentos en el centro de Espafia (Sehroder, 1930).

Zona al norte de Torrelaguna. - En el angulo SE. del plano los sedi-
mentos ecretdceos aleanzan un desarrollo considerable y forman en conjunto
un flanco mono:linal apoyado sobre los neis, micacitas y pizarras, tendido
hacia el SE. Por su extremo oriental se prolonga con iguales caracteristieas
marcando el limite entre las pizarras paleozoicas y la cubeta del Tajo; en su
parte occidental, después de la violenta flexién del arroyo de San Vicente

.(D ‘4), desaparece bajo los sedimentos terciarios. En la hoja de Torrelaguna,
situada mas al sur, no vuelve a aparecer hasta cerca de Cabanillas de l1a Sie-
rra. Bl paquete-de calizas cretdceas forma un escarpe perfectamente deﬁmdo
en el terreno, pues entre su borde norte y los materiales eristalinos existe
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una profunda depresién longltudlnal s6lo cortada en estrechas gargantas.
por los arroyos que van a desaguar al rio Jarama (cerros de Espartera, Mor-
tero, de Arrebatacapas, La Atalaya, ete.).

El nivel arenoso-arcilloso inferior, que aunque poco potente estaba bien,
dosu‘lo]lado en el valle del Lozoya, estd aqui reducido a la minima expre-
sién. S6lo se manifiesta, y no en todos sus puntos, por unas areniscas grose-
ras, con gravilla, de uno a dos metros de potencia, que destaca sirn embargo.
en el terreno por sus colores vivos rojizos y violados (Cerro Mortero, por-
ejemplo). Este nivel parece aumentar en espesor hacia el este (Portillo del.
Lobo) y llega a desaparecer hacia el oeste (a partir del puerto de Arrebata-
capas) donde solamente se le observa en puntos aislados. De todas formas se-
ha representado en el plano aunque con espesor algo exagerado.

Sobre este primer nivel, tnico vestigio del Albense, descansa otro de-
margas y ealizas arenosas, micaceas, de color amarillento o pardoamarillen-.
to, de unos 15 a 20 metros de potencia, que forma el flanco meridional de la
depresion intermedia; en este nivel hay intercalados uno o varios bancos de
areniscas caledreas moldsicas de unos cineo metros de espesor. Tras é1, for-
mando el cejo de los cerros y su flanco meridional, siguen las calizas de-
grano fino de colores anteados, unas veces compactas y algo marmorizadas,.
Yy otras oquerosas.

Este paquete de calizas compactas, que alecanza un espesor total de unos:
200 metros, puede ser dividido en cuatro o cineo bancos separados entre s
por calizas tableadas algo margosas, de colores més claros

Sobre las calizas descansan en concordancia los materiales paleoger (¢,
lasustres o detriticos. En algunos sifios la separacién entre ambos terrenos.
resulta difieil, pues el Oligoceno también es caledreo; no obstante,las calizas.
oligocenasson mucho més elaras, tienen con frecuencia cantos de caliza cre~
ticea rodados formando como un conglomerado de base v suelen tener in-
tercalaciones detriticas o yesosas. Donde el Oligoceno es de facies detritica
roja, como en el sinclinal del arroyo de San Vieente y en la zona maés orien~
tal del plano, la separacion no ofrece dificultddes.

El Cretdceo de Torrelaguna es tan pobre en fésiles como el del valle del
Lozoya. C. del Prado (1864, p. 122-125) menciona:

Area cenomanensis, A’Orb.
Ciprina sp.
Area sp.

En su mayor parte debe ser con51derado como -Cretéiceo superior (Cenoma~
nense). El nivel arenoso y moldsico superpuesto a las arenas versicolores,
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podria ser eonsiderado como la facies de transito entre el régimen continen-
~tal de las arenas albenses (aqui muy poco desarrolladas) y las calizas de
facies coralina del comienzo del Cenomanense.

En algunas de las calizas cretdceas existen abundantes restos orgéanicos
~de tipo litoral. En la microfauna de uno de los ejemplares (n.°4.923 deTorre-

Jlaguna) aparecen los géneros

Valvulineria sp.
Flobigerina sp.
Quingueloculina sp.
Textularia sp.

Gaudryina sp.

iEsta asociacién indica un mar epicontinental del Cenomanense superior.

En otra de las proparaciones aparecen diversos foraminiferos de coneha
~arendcea del género Listerella v, acaso, lituélidos, acompafiados de un gaste-
'répodo de concha alargada inclasificable (determinaciones realizadas por
-ol Dr. Saavedra).

El Paleogeno

Est4 representado en el flanco SE. del Cretaceo de Torrelaguna (D, E-4)
'por sedimentos detriticos de color rojo muy poco seleceionados, formados a
‘partir de los materiales cretdceos, paleozoicos y cristalinos. Dominan los
-cantos rodados, a veces de tamafio considerable, empastados en unas tierras
.arcillosas o arcilloso-margosas, que maés al S, en la hoja deTorrelaguna, son
yesiferas y tienen bancos de yeso cristalino muy potentes. En algunos pun-
itos, como en la subida al puerto de Arrebatacapas desde Torrelaguna, sobre
el Cretdceo aparecen verdaderos bancos de conglomerado de cantos de cali-
-za cementados por caliza margosa o arenosa, a los que siguen lechos margo-
.sos claros, de aspecto lacustre. En el fondo del sinclinal del arroyo de San

Vicente aparece otra vez la facies detritica roja, perfectamente visible en los
-cortes de la carretera de Torrelaguna a La Cabrera. En la base se encuentran
.lechos alternantes de arcillas rojizas, cenicientas y verdosas, de unos centi-

metros de espesor, inclinadas y concordantes con el Cretéceo; en niveles mas
ssuperiores aparecen ya, intercalados entre estas margas algb vesiferas, nive-

Aes de cantos poco rodados. Como aqui el flanco NO. del sinclinal de San Vi-
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cente estd tumbado hacia el NO., el Oligoceno aparece en posiciéon invertida
con el Cretdceo superior, descansando sobre él.

En el valle del Lozoya {A-2), aparecen también sedimentos paleogenos
aunque aqui no se les observe reposando sobre el Cretdceo, por estar ocul-
tos los contactos por los mantos de aluviones v derrubios cuaternarios.

Comienzan a aparecer bien desarrollados en el flanco NO. del Cretaceo, a
partir de la ermita de Santa Marta, en el Km. 19,600 de la carretera, y se si--
guen viendo easi sin interrupcién por la carretera de Lozoya a Rascafria
hasta que penetran en la hoja de Segovia, donde alcanzan mayor extension.
Se puede suponer que estan concordantes con el Cretdceo, pues tienen incli-
naciones débiles hacia el NO., ignal que las calizas eretdceas mas préximas
a ellos en las zonas de Alameda y Oteruelo.

Todo este Paleogeno estd formado por arcillas arenéceas bien estratifica-
das, con tonalidad general rojay con bancos de cantos de caliza cretdcea
bien rodados, cementados débilmente por areniscas silicyeas de color claro.
Estos niveles de conglomerados que alecanzan hasta tres metros de espesor,
se ven claramente en el Km. 20,800 al norte de Alameda; los cantos son casi
exclusivamente de caliza creldcea, aunque también hay alguno de cuarcita,
unos y otros muy bien rodados de dimensiones medianas y reducidas (grava
v gravilla); de vez en euando se ven grandes cantos de caliza de hasta 50 cen’
timetros de diametro. »

Este Paleogeno rojo choca en su borde norte con los neises,a consecuencia
dela falla fundamental del valle del Lozoya,aunque en nuestro plano esto
no puede percibirse con claridad porque el Paleogeno forma cerros o islotes
dentro del potente manto de sedimentos fluviales de la orilla izquierda del
Lozoya. Es posible que por debajo de estos Gltimos puedan existir hasta las
proximidades de Lozoya.

Plioceno

Al este del rio Lazoya, en el tramo comprendido entre la presa de Puentes
Viejas y Cervera de Buitrago (E-1,2), sobre el conjunto de neis y micacitas,
hemos encontrado un manto de sedimentos detriticos también de color rojizo,
que consideramos posteriores al Oligoceno. Su base forma una superficie de
arrasamiento bien definida, débilmente inclinada hacia el sur, desde la altura
de los 1.020 m. en Serrada de la Fueunte, hasta los 960 m. por término medio
en la zona comprendida entre Robledillo de la Jara y Cervera de Buitrago,

En conjunto, estos sedimentos detriticos parecen borizontales, aunque su
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estratificacion no es muy manifiesta. Estan formados por cantos rodados de
las mas diversas procedencias (granitos, pegmatitas, neis de varios tipos,
caarcitas, pizarras), entre las que abundan las cuarcitas.

1,05 eantos de 3 a 15 cm. son los mas abundantes, pero no es raro encon-
trar grandes bolas de varios decimetros de didmetro. Entre lcs cantos apa-
recen tierras arenosas de color 10jizo. Los caracteres de estos derrubios, in-
dican una sedimentacién bajo régimen torrenecial violento, ya que no se ha
realizado una verdadera seleccidén de sus elementos, ni por su tamaflo ni por
sus caracteristieas litologicas.

Sobre su edad no podemos hacer més que conjeturas. En muchos aspectos
son andlogos a las rafias pliocenas, mientras que en otros llegan a parecerse
a los sedimentos groseros y detriticos del borde meridional de la sierra,
aunque en este caso la coloracion es en general raés clara. Los consideramos

provisionalmente como pliocenos.

Cuaternario

Los sedimentos cuaternarios aparecen bien desarrollados solamente en el
valle alto del Lozoya. Aqui pueden diferenciarse dos tipos: unos los que for-
man el valle aluvial actual, que se siguen a lo largo del rio hasta el pueblo
de Lozoya, y otros méas abundantes y mas antiguos que forman un manto de
depjsito bastante potente de grandes cantos v gravas, que bordean lamargen
izquierda del valle y llegan hasta cerca del Portillo de Navarredonda. A juz-
gar por la gran extonsion de este manto, que puede seguirse a veces hacia la
cabecera de los arroyos afluentes, y teniendo en cuenta su deposicién cadtica,
el rio Lozoya y sus afluentes de la margen noreste debieron tener una activi-
dad considerable; tal masa de arrastres debid produecirse a consecuencia del
glaciarismo que afectd la zona de cumbres de la divisoria norte.

Los residuos de la actividad glaciar atn se perciben en los flancos meri-
dionales del Nevero y de Reajo Capon (A-1), aunque muy degradados por la
orosi6n actual. Fueron deseritos con bastante detalle por L. Fernandez Na-
varro (1915, pp. 31-34). En e) Nevero se conserva una serie de circos de acu-
mulacién (hoyos u hoyas en la terminologia local), de forma semilunar y
paredes escarpadas. Uno de ellos, cercano a la zona de cumbres, estd cerrado
por una tipica morrena de retroceso final, y forma una peguefia laguna hoy
casicompletamente colmatada por una turbera de alta montafia; esta morre-
na frontal esta a-la'altura-de 2.000-2.120 m.; por bajo de ella se reconoce otra
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segunda morrena, muy degradada por la erosion torrencial y abierta en su
oxtremo; sus extremos llegan hasta algo menos de 2.000 metros.

A la izquierda de este sistema, en el borde mismo del plano, aparecen
también otros residuos glaciares que pudieran ser muy bien antiguas morre-
nas laterales, pues encajan cauces abiertos de forma glaciar tipica, aunque al-
gunas otras que bajan hasta cerca de los 1600 mas parecen coladas de blo’
.ques y derrubios fluvioglaciares que verdaderas morrenas.

Al este del Nevero, cerca del puente del Lozoya, hay también otros dos
pequeiios circos con morrenas de retroceso abiertas en su apice; en uno ce
ellos hay ademds morrenas laterales que llegan hasta los 1.660 metros. En la
vertiente occidental del Reajo Capén hemos reconocido también, mediante
fotografia aérea, claros residuos de acumulaciones morrénicas, del mismo
tipo que todas las descritas anteriormente. .

Entre las distintis morrenas no hemos encontrado diferencias sistemati-
.cas en cuanto a la alteraciéon de los cantos o el grado de cementacién que nos
permitan decir si setrata de residuos de dos glaciaciones independientes en
el tiempo o del retroceso dela dltima; el escalonamiento de unas y oirasy el
grado profundo de destruecion de las més bajas apoyan la primera supo-
ssicion.

Todos los torrentes v arroyos que bajan de la divisoria Nevero-Reajo Ca-
pon, tienen en su fondo grandes acumulaciones de bloques procedentes del
arrastre de los materiales de la zona de cumbres; en su parte baja estas scu-
mulaciones se fusionan gradualmente con el Diluvial de la orilla izquierda
«del valle, algo més elaborado.
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TECTONICA

La discordancia general del plutén granitico-granodioritico de La Cabrera
-con respecto alas direcciones estructurales de las zonas metamorficas, indi-
ea que el plegamiento y metamorfismo regional delas series paleozoicas fué
.anterior al emplazamiento de las masas graniticas. La existencia de fenéme-
nos de metamorfismo de contaeto, superpuestos al metamorfismo regional,
precisamente en las zonas donde este tltimo fué menos intenso, es otro dato
.que apoyala idea de que el macizo granitico-granodioritico de La Cabrera
es claramente postorogénico con respecto a las fases de plegamiento que

.oeasionaron el metamorfismo del Paleozoico inferior.

Existe ademés otro tercer episodio de actividad orogénica posterior al
Cretaceo y al Paleogeno, ya que estos sedimentos estdn plegados conjunta-
mente segin direceiones independientes de las antiguas estrueturas paleo-
zoicas. Esta fase afectd naturalmente al conjunto eristalino, ya rigido, me-
diante fracturas imporﬁntes, muechas de las cuales son la simple prolonga-
cién de las direcciones estructurales ereticeo-palecgenas. ’ '

Después del Paleogeno la actividad orogénica y tecténica debid quedar

" reduecida a un minimo. Tanto los sedimentos detriticos del NE. de 1a Hoja,

qne hemos considerado como pliocenos, como los que se extienden al sur de
ella, por bajo de Torrelaguna, considerados por muchos autores como mioce-
nos, estin en general muy pyoco trastornados. Las débiles inclinaciones hacia.
el sur, los pliegues de gran radio, e incluso las fallas locales que en ellos
pueden encontrarse, pueden ser interpretados simplemente como el resulta.
do de reajustes en los bloques"fx'agmentados durante la fase anterior a favor
de fracturas o lineas de debilidad atdn algo activas. )
La datacién precisa de cada una de estas tres fases de actividad tecténica




38 HoJa N.” 48%. —BUITRAGO DE LOZOYA

(plegamiento postpaleozoico inferior, emplazamiento de los granitos y plega-
) o (=1
miento postpaleogeno eon fracturacién del conjunto eristalino) tropieza con
mayores dificultades por la carencia de niveles de referencia escalonados en

el tiempo.

El plegamiento y ciclo metamérfico postpaleozoico inferior. —
Lafase de plegamiento y de metamorfismo es sin duda postsiluriana, ya que
las pizarras y cuarcitas de esta edad han sido intensamente metamorﬁ.zadasa

En las regiones de mayor simplicidad tecténica, especialinente en la zona
este del plano, puede observarse que la foliacién metamérfica, que coincide
con la antigua estratificaciéon, es también paralela a las lineas de isometa-
morfismo. En esta parte, especialinente desde Cervera de Buitrago (E-2) hasta
la banda eretdcea del Angulo SIi. y al SE. de Manjirén (E-1), las disposicicnes
estructurales son muy sencillas, pues las rocas metamoérficas forman una
serie de pliegues cerrados con ejes submeridianos y vergencia generalhzcia
el este. Las capas de pizarras y cuarcitas, o de micacitas y neis, dan en ccn-
juato la apariencia de un ammplio monoclinal tendido hacia el este, ya que laé
inclinaciones son elevadas y en su mayor parte dirigidas en aqueylla direc-
cion. Bl conjunto de los ejes de pliegue experimenta una flexién suave, pues
de las direcciones cercanas a la ONO. que hay en las cercanias de Manjirén
(E-1) y Robledillo (E-2) se pasa gradualmente a la N.-S. cerca de Cervera.(E-Q)
y después a la NNE,, NE, e incluso ENE. a medida que se baja hacia el sur,.
hacia el espolén de Dehesa Vieja (E-4).

Al oeste del meridiano de Manjirdén (E-1), la disposicion estructural delas
foliaciones metamoérficas se complica, pues de las direcciones cercanas al
norte o al NNE. se pasa con mucha frecuencia a las NO. eincluso ONO., como
ocurre al norte de Lozoyuela (D-2); en conjunto, los ejes de los pliegues des-
criben un arco que se flexiona hacia el este en las cercanias del macizo de La.
Cabrera.

AGn més a occidente, la estructura se hace més confusa, con cambios muy
frecuentes tanto en la direceién como en la inclinacién de las foliaciones, En
las zonas situadas al norte de Garganta y entre esta tltima localidad (C-2),.
Bustarviejo (C-4) y Canencia (B-3), aparecen con profusién zonas plegadas
con pequeiio radio imposibles de representar en un plano de esta escaia. No.
obstante, parece esbozarse un amplio anticlinal, cuyo eje pasaria desde las
cercanias de Navarredonda (B, C-2) hasta el Mondalindo (C-8), modificado.
profundamente en muchos puntos por accidentes locales de menorimyportan-
cia, tales como el periclinal convergente de El Cuadrén (C-2), puesto de ma-
nifiesto en el plano de R. C. Heim (1952).

Mas al oeste, la disposicidn estructural vuelve a ser més sencilla, pues la

e
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orientacion de las. foliaciones se mantiene durante grandes distancias. Al
norte del rio Lozoya (A-1, 2; B-1) dominan las capas orientadas al NE. con
buzamientos hacia el SE., mientras que al sur del rio son mas frecuentes las
direcciones sabmeridianas o con tendencias al NO. En esta Gltima parte se
puede sefialar un amplio sinclinal entre la alineacién de Espartal Cachipo-
rrilla (A-3, B-2) v las estribaciones que hay entre Canencia ¥ Bustarviejo, con
su eje situado en el fondo del valle de Canencia, frente al saliente granftico
de Collado Cerrado (B-2, 3). Entre los altos del Espartal y de Juneciana, por
un lado (A-3, 4), v las llanadas de la Morcuera (A-4) por otro, se esboza tam-
bién otro sinclinal de amplio radio, orientado de la misma menera.

Resulta diticil deducir hasta qué grado esta disposicién estructural (es-
quematizada s6lo en sus grandes lineas) es la que adoptaron los materiales
paleozoicos durante su plegamiento, o si por el contrario ha sido trastornada
desde entonces, durante el periodo de actividad tecténica subsiguiente, Este
altimo factor ha debido actuar en mayor o menor grado, pueslas variaciones

de la orientacién, en torno al plutén granitico, son lo suficientemente fre-

- euentes como para admitir que el emplazamiento de este dltimo ha debido

modificar, no poco,series metamorficas anteriores. Asi, por ejemplo, desde
Lozoyuela a Cervera (D, E-3), las foliaciones tienden a girar hacia el NO., co"
mo si el macizo granitico hubiera empujado ala formacién metamoérfica en
direccién NE. También son achacables otras numerosas modificaciones a la
fase tectonica posteretdcea-paleogena, coma, por ejemplo, la inflexién acen-
tnada de las capas hacia el ENE. enla zona de Dehesa Vieja (E-4), evidente-
mente causada por una serie de fracturas en esta direccion de edad postere-
tdeea o el cambio de estructura a uno y otro lado dela parte alta de Lozoya,
debidaigualmente a un sistema de fallas de considerable importancia, que
haya sido la causa fundamental de la depresion diagonal, que ocupa el valle
hasta Navarredonda.

Con todo, se puede concluir, que el primer episodio orogénico de que
existen antecedentes en esta regiém, cre6 una estructura plegada con ejes
orientados de preferencia en torno ala direccion meridiana;el conjunto seria
un amplio anticlinoriam, cuya cresta pasaria por las zonas centrales del
plano entre Canencia, Garganta y Bustarviejo. )

El plegamiento y metamorfismo regional tuvo lugar, probablemente, du-
rante los movimientos hereinicos, aunque sobre su edad més preeisa no
puedan hacerse mas que conjeturas, ya que ni en lasuperficie de la Hoja de
Buitrago, ni en las regiones préximas, aparecen sedimentos metamorfizados
de edad posterior al Siluriano.

Diagramas de fibrica han sido preparados de numerosasrocas de la au.
reola metamérfica de la zona oriental de la Hoja, y cuanto decimos a conti-
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nuacién es un brevisimo resumen del trabajo publicado en el ntmero <8 de
Notas y Comunicaciones. del Instituto Geolégico, <Diagramas estructurales
del cuarzo y mica...», por T. Febrel.

Es general en filadios otreliticos, micacitas y neisesuna buena alineacién
mineral B paralela al eje de plegamiento y a la direccién regional, segura.
mente herciniana, formada por otrelita, estaurolita, mica e incluso cuarzo.
Esa alineacion estd situada en la foliacién o plano S principal, que ha ac-
tuado como plano de deslizamiento y es el Gnico definido por los diagramas
de fabrica, pues aunque existen otros planos de deslizamicnto que cortan a
la foliacién y son posteriores a ella, no modifican sensiblemente, excep-
tuando una ligera reorientacién en las micas situadas en sus proximidades,
la orientacidn de cuarzo v mica.

Los diagramas de mica y cuarzo definen al eje b o eje de plegamiento
como eje de rotacién externa, pero as{ como en pizarras y mieacitas el grado
de rotacién no ha sido muy intenso, y su fibrica puede considerarse inter-
media entre la de tectonitas S y la de tectonitas B, la fabrica de la mica en
los naises es la tipica en este Gltimo tipo de tectonitas. El desarrollo de las
coronas estd en razon directa con el grado de deformacitn sufrido y Ia
moscovita, que muestra maximos con mayores concentraciones y coronas
maés netas que los de la biotita, ha resistido ante la deformaci¢n mas que este
tltimo mineral. Las micas muestran orientacién dimensional exelusiva-
mente.

El cuarzo de las micacitas reproduce el modelo tecténico de las dobles
coronas «crossed girdles», en los neises la orientacién eristalogrifica del
cuarzo aparece muy debilitada, aunque en muchos diagramas las dobles co-
ronas de la micacita aparecen reproducidas con bastante fidelidad, y la pier-
de, finalmente, al aproximarnos al contacto granito-neis. El cuarzo muestra
orientaciéon dimensional, no {an acentuada como la de la mica, y orientacion
cristalogréfica. El maximo I, en los diagramas de las dobles coronas, indica
la direccidén de transporte tecténico. }

Las fabricas de cuarzo y mica son homotécticas y muestran, generalmen-
te, simetria monoeclinica de movimiento. Los ejes de fibrica « y B estan si-
tuados en el plano de foliacidn; el eje B es el eje de simetria monoclinica o
oje de las coronas de mica y el eje a viene definido por el punto de inter-
seccion de las dobles coronas de cuarzo, en los diagramas de fabrica. El

-maximo de las coronas de mica define la posicién del eje c.

Las fabrieas de cuarzo y mica son concordantes con el cuadro de movi-
miento observado en el campo:

Las inclusiones de cuarzo en los porfidoblastos de otrelita de los filadios
otreliticos de los términos de Cervera de Buitrago y El Berrueco, también

Fig. 2.—100 (001) de moscovita de micacita. La Cabrera. Contornos 1, 2, 3, 4, 5-6,
7-8, 9-10, 11 y 12 %. Mdxima concentracién 12 %.

Moxima concenlracion 88% thegro)

Hig. 3.—250 ejes opticos de cuarzo de micacita en seccion paralela a la del diagra-
ma anterior. La Cabrera. Contornos 1, 2-3-4-5, 6-7, 8 y 9 %. Mdxima conc. 8,8 Y%
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demuestran Ja rotacion experimentada por la estructura en torno al eje B..
Forman un modelo anélogo al de las inclusiones de cuarzo en el «snowball.
garnet> de los mica-esquistos de otras regiones metamoérficas.

El diagrama de la fig. 2 es un diagrama tipo de la mica de la zona de mi--
cacitas y el de la fig. 3 de los ejes 6pticos del cuarzo de la misma zona; los.

Fig. 4.—100 (001) de moscovita de neis migmatitico (secciéon B). La Cabrera. Con-
tornos 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 %.

Maxime concentrecion < (regra)
Fig. 6.—290 ejes dpticos de cuarzo del mismo neis (seccion B). Contornos 1-2-8-4 %, .

diagramas 4, 5 y 6 reproducen las fabricas de los mismos componentes en la
zona de los neises.

Las netas diaclasas a ¢ de tension, que en toda la zona oriental de 1a Hoja
se observan, demuestran que ha existido extensién paralela al eje de plega-
miento.

El plutén granitico.—También pueden considerarse como hercinicos los.
granitos discordantes del macizo de La Cabrera,aunque posteriores al meta--
morfismo, ya que el contacto granito-neis es claramente discordante, consi--

derando al conjunto de las rocas pluténicas.
La discordancia es mas manifiesta en las partes donde el metamorfismo.

Fig.» 5.— 108 (001) de biolila del mismo neis (sec. B). Cbniornos 1,2-3,4-5,6-7 Y 8 %- es mas intenso (zona de los neises) y como en muchos puntos se ha desarro--
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llado, entre el plutén y la serie metamorfica, una zona de transito en la que
‘g9 pierde gradualmente la estructura (granitos marginales), todo parece in”
-dicar que los granitos estdn formandose a expensus del neis mediante un
proceso anatéxico.

Por el este, la discordaneia general no es tan manifiesta, pues el borde
del granito coincide muchas veces con la foliacién de las rocas metamorfi_
-eas, pero existe en eambio un salto bruseo, acompafiaco de fendmenos de
motamorfsmo de contacto superpuestos al gradiente metamorfico regional.
Todas las observaciones realizadas apovan masls idea de un granito que ha
‘torzado su paso entre las series metamoérficas que la de un granito formado
in siti a expensas de estas tultimas.

Como el gradiente de metamorfismo regional avanza sin saltos bruscos,
‘desde el . hacia el O., y como entre el granito de una y otra parte no existen
diterencias sistemdticas que pudieran indicar la existercia de dos macizos
graniticos independientes, interpretemos el conjunto de estos datos supo-
niendo que las zonas centrales y occidentales del pluton se han emplazadoy
formado a una considerable profundidad, donde los fendmenos anatéxicos
pueden produeirse, mientras que en la zona oriental las rocas pluténicas han
forzado su paso hacia niveles superiores, en donde los granitos tienen un
eardcter intrusivo y puveden producir en las rocas encajantes més modifica-
ciones térmicas y menos modificaciones mecdnicas.

De todo esto se deduce que la superficie actual ha cortado niveles situa.
-dos a muy distinta profundidad, en la época del metamorfismoy de la gra-
nitizaeion. Las zonas hoy situadas al este de la Hoja representan las capas
mAs superficiales de la antigua estructiura y las situadas en elcentro y oeste,
.las zonas mas profundas, donde tuvieron lugar los procescs petrogenéticos

-del granito.

Lo fracturacién postgranitica.,—Tras el emplazamiento del granito, e}
-conjunto cristalino ya rigido, ha experimentado una fracturacién intensa en
varias ocasiones, unas veces acompafiada de la intrusion de roeas filonianas
.0 de modificaciones estructurales o recristalizacicncs delas ‘rocas afectadas
-en las proximidades de la zona de fractura, otras puestas de manifiesto sola-
mente por modificaciones mecdnicas y fenémenosde alteracion o depdsitos
-de caracter hidrotermal.

Algunas de estas fracturas son anteriores al Cretaceo y al Oligoceno, pues
-en parte han sido fosilizadas por estos sedimentos, pero otras muchas son
postcfetéceas y postpaleogenas, pues estos materiales estan plegados e in-
.cluso fallados al tiempo que el substrato cristalino. Tampoeo hemos obser-
~vado en ningdn caso que las manifestaciones filonianas hayan afectado las
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series sedimentarias como en ningtn otro punto de la Sierra de Guadarra-
ma, por lo que hay que concluir que aquellos procesos son preereticeos.

Lxcepto en las partes proximas a las roeas sedimentariag, es muy difieil
establecer una cronologia estratigrafica de las distintas series de fracturas.
ma4s aln si se tiene en cuenta que muchas de ellas han debido actuar en re-
petidas ocasiones después de la cratonizacién del conjunto cristalino.

De lo que no cabe duda es que la fracturacién de edad alpina es la més.
importante en el establecimiento de la estructura y morfologia actual de esta
zona. )

Esta fracturaciéon se manifiesta en el Angulo SE. de la Hoja por una serie
de fallas, con importante desplazamiento horizontal y pequeiio salto vertical,
orientadas segtn una direceiéon NE. o ENE,, que se inflexiona hacia el NNE..
a medida que se avanza hacia el norte. Son fracturas que coinciden con bas--
tante fidelidad con la estratificacion y foliacién de las pizarras, micacitas y
neises de esta zona y que en la cobertera sedimentaria se manifiestan por la
flexion violenta de las capas creticeas y oligocenas en las proximidades del
arroyo de San Vicente (fig. 7). Aqui (I-4), las capas cretdceas que desde el este-
estaban dispuestas en un sencillo monoelinal buzando unos 30° por térmi-.
no medio hacia el SSE., doblan en forma de Z, con su rama diagonal orienta’
da hacia el NE.. formando un anticlinal v un sinelinal, ambos muy agudos y
con sus capas estiradas; en esta diagonal desaparece el Cretdceo inferior de
areniscas y molasas y las calizas entran directamente en contacto con las.
pizarras metamorfizadas de Dehesa Vieja. El flanconortedel sinclinal queda.
casi en posicién vertical, e incluso hacia el oeste cambiasu inclinacion hacia
el NO., cabalgado por los neises a partir del arroyo del Afrecho del Molino;.
el fonio del sinelinal aparece rellenado por las margas rojas del Oligoceno,.
margoso y detritico, que también en su flanco norte aparece en posicién in-
vertida, soportando las capas méas altas del Cretdceo calizo.

Aln mz’ls al oeste, cerca de los limites entre Torrelaguna y Reduefia, una.
sagunda fractura, paralela a la que produjo la flexién del arroyo de San Vi
cente, trastorna atin mas el flanco NO. del sinclinal y pone en contacto anor-
mal a los sedimentos oligocenos con los neises glandulares y migmatiticos;.
el Creticeo pinzado no vuelve a aparecer de nuevo hasta las proximidades.
de Cabanillas de la Sierra, ya en la hoja de Torrelaguna.

Paralelas a estas fracturas de desplazamiento horizontal existen muchas.
otras, dentro de la serie metamérfica que ce extiende al norte de la banda.
cretdcea, aunque muchas de ellas no tienen repercusi¢n importante en la
disposicion del Cretaceo. Como los planos de deslizamiento coinciden més o-
menos con la foliacién de pizarras y micacitas, pueden haber contribuido

algo al estrechamiento notable de la serie metamdérfica regional,que aqui se
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‘Fig. 7.—Serie de cortes transversales a la flexion del arroyo de San Vicente, en el
<angulo SE. de la Hoja, donde se pone de manifiesto el cabalgamiento del conjunto
cretdceo-oligoceno por la serie metamdrfica (cortes esquemdticos sin escala).

Bxplicacion: 1= Cretdceo inferior; 2 ="Cretdcéo superior; 8 = Paldogeno; n = neis;’
m = micacitas;, p = Pirarras.
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desarrolla en forma completa en una pequeiia distanecia. Sin embargo, no
puede pensarse que estos accidentes sean de tal envergadura ecomo para
produeir lagunas importantes en el gradiente metamoérfico, poniendo en

contacto de una forma brusea los niveles metamoérficos més superficiales (pi-:

zarras silurianas) con los mas profundos. Es conveniente llamar la atencién

sobre este hecho porque en la mayor parte de los planos hasta ahora publi--

cados de esta region se suele dibujar, por un lado, el siluriano, y por otro ol
llamado estrato eristalino, dando la impresion, a veces reforzada por estar

sefialada, de que existe una linea tecténica importante que va a parar preci--

samente al espoién metamérfico de Dehesa Vieja, que pone en contacto anor-
mal dos entidades completamente diferentes. Cualquicia delcs itinerarios

que se hagan en direccién normal-a la serie pizarras-micacitas-neises, pone

de manifiesto que la.continuidad de la serie es completa y quelos accidentes.

teetdnicos, por tener una eomponente horizontal mas importante que la ver-

tical, no provocan saltos importantes, aunque en conjunto <contraigan» por
estiramiento las series metamorficas.

Las fracturas de esta zona también influencian la traza del contacto gra--

nito-neis, como en la zona situada entre las lomas de Valgallegos, Cabeza
Rasay El Hontanar (D, E-4), en donde ¢1 macizo pluténico se hafragmentado
en cuiias desplazadas haeia el uorte. También puede considerarse como con.
tacto tectonico la parte comprendida entre Cervera y el Lozoya (E-3), ya que
en planos de mayor escala la linea de separacién puede descomponerse en
tramos escalonados; quizé la intrusidén porfidica del borde granitico en esta
zona haya aprovechado esta zona de debilidad.

En la zona oriental del macizo de La Cabrera, a partir del meridiano de

Valdemaneco, existen dos sistemas de fracturacion fundamentalcs. Uno con

direcciones muy cercanas al NO., frecuentemente rellenadas ccn intrusiones.
de po6rfidos cuarciferos, como al NE. de lalinea El Berrueco-Lozoyuela,y que-

no han producido desplazamientos importantes. y otro con direceion subme-

ridiana N.-S. o NNE., claramente posterior, ya que produce desplazamientos.

importantes en los diques de pérfides cuarciferos. Se puede admitir que el

primer sistema se produjo poco después del emplazamiento del plutén,

mientras que el segundo es muy posterior, quizd de edad alpina, ya que-

ostas fracturas se relacionan claramente con las que afectan la formacion
sedimentaria v tienen su misma direccién y sentido del desplazamiento. A

este conjunto de fallas hay que atribuir los bruscos relieves de la Sierra de-
la Cabrera (D-3), ya que los materiales de que estén tormados estos relieves.
son los mismos que los del resto de la formacién, granitosy granodioritas de-

grano grueso, con bandas o diques de granito de grano fino. La complejidad

Yocténica en esta zona es tal, que ha resultado imposible situar en el plano-
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todas las lineas de fractura percibidas sobre el terreno y en las fotografias.
aéreas. Ea el plano se han situado tinicamente las mas importantes.

El arroyo de Albala, que pasa por Valdemanco (C-4), ha labrado su cauce
a lo largo de una importante fractura rectilinea N -S.,que se prolonga por
bajo del limite de la Hoja y separa el bloque fundamental de La Calrera de
la zona granitica ds Bustarviejo y Collado Cerrado. No debe ser del todo
ajeno a esta fractura el estrechamiento notable del macizo granitico a partir
de esta zona, que se reduce al maximo en el Portillo de Bustaiviejc.

En este bloque occidental del macizo granitico, las fracturas mds impor-
tantes tienen trazas francamente dirigidas hacia el NE., v algunas, como la
que pasa al norte de Bustarviejo ¥ flanquea la alineaciéon de Mondalindo-El
Reajo, direcciéon ENE. Una de las mas importantes es sin duda la que desde
el arroyo de Garguefia (C-4) pasa por el collado al este de Cancho Gordo (D-3)
y peaetra en el macizo prineipal de La Cabrera hasta cerca de Lozoy uela(D-2);
otras también muy notables son la que flanquea a El1 Pend(n por occidente
v llega al pie defBustarviejo (C-3), gituado al pie de una zona intensamente
cataclastica, v la que flanquea el arroyo del Valle, mineralizada en las proxi-
midades del granito (B-4, C-3).

En la zona de Cabeza Arcon hay ademas un intenso diaclasado vertical
en direceién E.-10-15°-S., que tablea los granitos de esta zona intensamente.

ALN. y NE. del pluton de La Cabrera, la complejidad tecténica es consi-
derable, pero desgraciadamente los mantos detriticos pliocenos enmasearan
gran parte del sistema de tracturaciéon. El eauce del rio Lozoya en este tramo
sigue fielmente un complejo’sistema de fracturas orientadas N.-30°-O., N.-8.
v N.-45°-E.

En conjunto parece que estas fracturas son la consecuencia de un impor-
tante enjambre de fallas que se prolongan desde el cauce del Lozoya, al sur
de la presa de Puentes Viejas (E-2), y que se prosigue sin interrupeién per el
norte del Cuadron hasta las proximidades del Lozoya (D, €, B-2). Ista linea,
banda mas bien, forma el limite sur de un gran bloque que vendrialimitado
por el oeste por otro sistema tecténico, el del Portillo de Navarredonda-
Lozoya (B-1, A-2), dirigido hacia el NE., y por el este por la zona triturada y
compleja del Villar-Puentes Viejas (E-1,2), marcada mas o menos por el curso
del rio. Las fallas m4s caracteristicas y notables.de este conjunto son las di-
rigidas hacia el NNE, a veces mineralizadas, como al SE. de Gargantilla
(B-2), o rellenadas por rocas filonianas, v las que se orientan hacia el NNO,,
formando con las anteriores un angulo de unos 60° estas Gltimas cuartcan
intensamente el Macizo de la Cruz (B-1, 2),tan tectonizado como el de la Sierra
de la Cabrera.

En el angulo NO. del plano, a partir de una linea que teéricamente uniria
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Navarredonda con Lozoya y Oteruelo, impera un sistema de fracturas orien-
tadas constantemente hacia el NE. e inclinadas unos 60° al norte, que son la
eausa de la depresion oblicua del valle alto de Lozoya y delarroyo del Villar
y de la abrupta pendiente meridional de la alineacién principal del Guada-
rrama{en nuestra Hoja s6lo representada por el Nevero y Reajo Capdn). Il
mismo sistema prosigue al otro lado del rio, originando los profundos costi-
llares de Cachiporrilla-El Espartal-La Morcuera y la fosa rectilinea del arro-
yo de Canencia (B-3). Esta parte del plano puede descomponerse en tres ma-
eizos tecténicos alargados y orientados hacia el NO. («Sierra de Guadarramas,
«El Espartal-Cachiporrilla», <Perdiguera-Cabeza la Brafia»), entre los que
quedan tres fosas profundas («Valle alto del Lozoya», «Valle alto de Canen-
cia», «Pinar de Canencia»). La morfologia de todos ellos es analoga; pues

todos estos bloques estdn coronados por suaves rampas inclinadas hacia’

eluorte, con unared fluvial de cardcter senil y abundantes praderias —prados
al norte del Neveco (A-1), llanadas de La Moreuera (A-4), de Collado Cerrado
{B-4), de Cabeza la Brafia (B-4) —, tajadas bruscamente por el sur por abrup-
tas pendientes.

La edad de estas fracturas NE.-SO., que fragmentan a la sierra en bloques
diagonales, alternativamente hundidos y levantados, debe ser postpaleoge-
na, pues los sedimentos de esta edad chocan contra el inurallén de la sierra
© incluso son algo cabalgados por los neises de las vertientes meridionales de
la alinsaeidén carpetana. Este accidente tectonico no puede verse directamente
en la superficie de nuestra Hoja, pues los mantos aluviales del valle de Lo-
zoya enmascaran el contacto oligoceno-neis, pero més al oeste, ya en la hoja
de Segovia, puede observarse al norte de Raseafria una falla inversa por la
que se sumerge el Oligoceno. En la superficie de esta Héja puede verse, en
cambiv, vlaramente el Cretdceo superior ealizo fallado en su banda NO., en
los pequeiios afloramientos que se extienden desde Lozoya al Portillo de
Navarredonda, ‘ o '

La hipotesis emitida por Fernandez Navarro (1915) de una supuesta pro_
longacién del valle antiguo de Lozoya, por el Portillo de Navarredonda, no

deja de ser sugestiva, pero no hemos ‘encontrado argumentos significativos -
que la apoyen; tampoco cabe pensar qne la formacién de la fosadel valle sea

precretacea y que la transgresién cenomanense haya penetrado en una Sierra

del Guadarrama, ya estructurada en sus rasgos actuales, invadiendo sola-

mente a modo-de golfoslas depresiones ya constituidas,

¢ 8iasifuera deberfan encontrarse grandes diferencias de facies y litolo-
gicas en los sedimentos cretdceos; precisamente el paguete creticéo tiene en
todos los puntos de la sierra donde se conserva, lo mismo en los afloramien-
tos situados’en su interior, que en los que se extienden por sus flancos norte

TECTONICA )

¥ sur,una monotonia estratigrafica, que puede considerarse asombrosa en

series de tan poco espesor: arenas y arcillas en la base, sin aparicién de un

verdadero conglomerado de base, margas multicolores y molasas en la zona

-de transito y calizas compaectas v oquerosas con alguna intercalacion calizo-

margosa en la parte superior.
&l hecho de la identidad de facies apoyva.mrds la idea de una sedimenta-
ci6n en condiciones analogas sobre grandes extensiones de lo que hoy es la

‘Sierra de Guadarrama, que quedaria pricticamente cubierta por la transgre.

8ion cretdcea. A la fracturacidon alpina y a la intensa erosion subsiguiente

hay que achacar la dispersién de los afloramientos cretdceos y su pequeiia

~pxtension.
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‘Las rocas graniticas-granodioriticas

Las rocas pluténicas del maeizo de La Cabrera, que se extienden por las
zonas surorientales de la Hoja de Buitrago, son, en general, bastante homo-
géneas desde el punto de vista petrografico. Estas rocas se han denominade
‘en la literatura geolégica hasta ahora publicada con el apelativo general de
‘granitos, pero en realidad se trata de una serie rocosa en donde simultinea-
mante existen granitoes calecalcalinos, adamellitas y granodioritas, con ma-
-yor dominio de estos @ltimos términos que de los granitos propiamente
‘dichos. En efecto, de los dos feldespatos siempre existentes en estas rocas,
da plagioclasa, con mucha frecuencia supera al feldespato potdsico en pro-
poreidn cuantitativa. La proporeién de dn del mismo feldespato calcoalealino
-es también por término medio mas elevada de la que corresponde a los gra-
mitos propiamente dichos. ‘

La distincion sobre el terreno de estas tres clases de rocas pluténicas, que
‘estdn ligadas adem4s por términos de transito, resulia précticamente impo-
:sible y por ello en el mapa geolégico toda la extensién de rocas pluténicas
se ha marcado eon una sola denominacién (serie granitos-granodioritas).

[istas rocas sobre el terreno se reconocen en conjunto con gran facilidad,
‘tanto por su estructura como por la morfologia y formas erosivas caracte-
risticas, y s6lo en algunas zonas, en la banda de contacto con los neises glan-
‘dulares y migmatiticos, pueden plantearse dudas, a consecuencia de la apa-
ricién de una banda de rocas intermedias con caracteres estructurales mixtos
-entre las rocas granfticas-granodioriticas y el neis. Sin embargo, aun en esta
Banda difusa de granitos néisicos o neises graniticos pueden encontrarse ca-
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racteres estructurales que en conjunto pueden diferenciarla por un lado de-

las roeas pluténicas tipicas, y por otro de los neises glandulares y migmatiti-
cos que forman el resto de la Hoja. En el plano se han marcado estas rocas
de trdnsito eomo granitos periféricos de grano fino.

Las rocas de la serie granitica-granodioritica del macizo de La Cabrera

son de color gris azulado en superficie fresca vy degranogrueso o intermedio:.

en ellas no se observan en general disposiciones orientadas de ninguno de
sus componentes. Esta isotropia estruectural (al menos por observacién di-
recta sobre el terreno) se mantiene uniformemente por toda la extensién del
granito,y aunque en algunos sitios pueden encontrarse zonas reducidas en
donde la biotita parece estar orientada, no dejan de ser excepcionales. En
otras zonas, en general en bandas muy tectonizadas, puede observarse un es-
bozo de orientaciéon dentro de la masa roeosa, pero esta supuesta orientacion
perceptible sobre el terreno, se debe més a la existencia de bandas de distin-
ta composicién o estructura que a la orientacion preferente de alguno de los
minerales componentes. Uno de los puntos en donde puede observarse facil-
mente esta disposicién bandeada de las rocas graniticas, es la trinchera de-
la carretera Madrid-Burgos en el Km. 61-62, al norte de-La Cabrera, estudiado.
por M. San Miguel y A. San Miguel (1957).

Elas zonas muy fracturadas o con diaclasado intenso, los granitos sue-
len adquirir un color rosado o rojizo. Esta coloracion es debida a la tinci6n
de los feldespatos por un pigmento del mismo color, probablemente 6xidos.
de hisrro muy divididos; en las preparaciones microscépicas estos cristales.
de feldespatos estdn llenos de finas inelusiones opacas o rojizas.

El conjunto de las rocas del macizo de La Cabrera es de grano medio o-
grueso, pero con mucha frecuencia aparecen zonas o bandas, de grano maés.
fino, casi apliticas, en general més claras de coloracién Yy méas pobres en mi-
nerales micdceos.

Entre las rocas de grano medio o grueso, que son las més abundantes, y
las de grano fino se observan con frecuencia contactos bastante bien defini-
dos, aunque en general la continuidad mec4nica de ambas rocas es com pleta.
A vecas pueden encontrarse inclusiones de los granitos de grano grueso den-
tro de las variedades mis finas o viceversa (mésjraramente) y en otras oca-
siones pueden reconocerse bandas de grano fino, de espesor relativamente.
reducido, que estidn encajadas dentro de las variedades mas groseras.

Todos estos datos podrian interpretarse como un argumento en favor de-
dos époeas de formacién de granitos, pero el conjunto de observaciones, so~
bre las que mis adelante recapitularemos, parécen apoyar més la idea de
que los granitos de grano fino se han formado en condiciones dinamicas algo.
diferentes que los granitos. de grano grueso, durante un mismo pericdo for-
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métivo. En cualquier caso este es un problema cuya solueién requeriria es’
tadios locales muy detallados sobre su distribucién en el macizo de La Ca-
brera y la elaboracion de planos precisos a unaescala mucho mayor que la
de 1:50.000.

Los granitos-granodioritss dominantes.— Los granitos, tonalitas y
granodioritas de grano grueso son rocas con estructula granuda, muchas
veces seriada. En ellos la biotita, y atin m#s la plagicclese, son idiomorfas o
hipidiomorfas, mientras que el cuarzo y el feldespato alealinc.especialmente
este Gltimo, son totalmente alotriomorfos y ocupan los espacios dejados por
el resto de los minerales.

La proporeién relativa entre los feldespates es variable,segdn el tipo de
roca, paro siempre coexisten simultdneamente.

En méas de un centenar de secciones delgadas observadas, no hemos en-
contrado ni rocas en las que el feldespato calcoalealino esté en menor pro-
porcion del 25 o4 del total de los feldespatos (es deeir, granitos alcalinos) ni
tipos en los que el feldespato alcalino sea inferior al £0 ¢ deltotal delos fel-
despatos (tonalitas o cuarzodioritas).

La plagioclasa forma ceristales hasta de 3 6 4 mm. de dimepsién mayor y
es idiomorfa o subidiomorfa. Siempre tiene una estructuia zonal muy mani-
fiesta, con diferencias de composicién entre las distintes zonas may consi-
derables y ademds, en algunas ocasiones, un Lorde externo més dcido que
tiene con frecuencia numerosas inclusiones perforantes de los otros minera-
les constituyentes o estructuras mirmequiticas. Cuando este borde externo
més dcido estd bien desarrollado, el idiomorfismo del cristal se pierde
Entonces se ve un cristal zonal con zonas perfectamente geométricas y una
zona externa muay irregularmente desarrollada que se acopla a los intersti-
cios delresto de los minerales.

De numerosas medidas realizadas en estcs cristales de plagioclasa se
puede deducir que las zonas mas bdsicas tiencn pcrcvemaj(s co mpren‘didos.
entre el 55 ¥ 55 % Aun, y en casos excepcionales méds, con una mayor frecuen-

‘cia para las composiciones del 40-45 % An. Las zonas menos bédsicas tienen
un porcentaje de An m4s variable, entre el 20 y el 40 % An, y la zona externa
periférica e irregular una proporeién euntre el 8 y el 15 % de An. En todos los.
¢1sos la 6ptica es de baja temperatura.

La disposicidn de las zonas es muy variable; en algunos cristales tienen
disposieién normal con zonas progresivamente més pobres en An hacia la

periferia. En otros casos pueden observarse estructuras oscilatorias con un
nieleo y una zona externa de basicidad entre el 20 y el 40 % de An y unazona
iﬁtermedia mas basica. En mushas ocasiones las zonas més bésieas —el nt-
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cleo en las estructuras normales, o la zonaintermedia en las estructuras osci
latorias — estan’ corroidas por las zonas més pohres en anortita e incluso
fragmentadas en trozos irregulares. [stas estructuras y disposiciones pare-
~con ser debidas mas a procesos posteriores a la formacion del eristal que a
auna variacién de la composieién del eristal durante su periodo de creci-
miento (J. M. Faster y E. Ibarrola, 1956).

Las plagioclasas de estas rocas estdn macladas casi siempre segtn las le-
ves del plano de asociacién (010) con mayor frecuencia para las leyes de
‘Karlsbad y albita-Karlsbad que para la polisintética de la albita. No son ra-
Tos tampoco los individuos no maclados.

El feldespato alealino, siempre alotriomorfo (n todas las rocas de la
serie granito-granodiorita, tiene estructuras pertiticas de tipo venulado bien

«desarrolla ias, en la mayor parte de las ocasiones. Las venas pertiticas son

de feldespato alcalino s6dico, no maclado, v se orientan preferentemente

dentro del cristal, segtn direcciones proximas a las del pinacoide lateral.

Eu algunos casos se observa un rudimento de maclado polisintético en
dos direceiones; este dato y el valor clevado del dngulo de los ejes dpticos
(2 V=280° indican que se trata de una microclina.

En muchas oecasiones, sin embargo, no se observa ni aun incipiente el

maclado polisintético, al tiempo que disminuye el valor del Angulo de los
ejes Opticos (2 V <76°). Entre estos valores se han encontrado todos los tér-
minos intermedios y por ello cabe pensar que en las rocas del maeizo de La
Cabrera se desarrolia una transicién entre los teldespatos alcalinos monocli-
nicos (ortosa) y triclinicos (mieroclina).

El feldespato.alealino tiene inclusiones del resto de los minerales (pla-
gioclasa, cuarzo, biotita) y muchas veces forma placas de grandes dimensio-
nes en las que los demés elementos, aun los de buen tamaifio, quedan inelui-
dos, por 1o que cabe pensar que este mineral es uno de los formados en alti-
mo lugar (quizas el dltimo). :

En las inclusiones de plagioclasa, o en los cristalesde plagioclasaen con-
tacto con la ortosa o microelina, son frecuentes las formaciones mirmequiti-
cas finas dentro del borde periférico méas acido de la plagioclasa.

Las variedades de granito porfiroide en el macizo de La Cabrera, aun sin
ser raras, son més escasas que en otras zonas de la Sierra de Guadarrama.
Los grandes cristales de feldespato, que llegan a alcanzar dimensiones su-
periores a los 3 6 4 em., son de feldespato alealino (mieroeclina) y estdn pla-
gados de inclusiones de los demés minerales componentes. Pueden ser con-
siderados como fenoblastos que han crecido dentro de la roca sustituyendo o
englobando a los deméas minerales. ,

El cuarzo, siempre abundante en todas las rocas, aun en las de tipo gra-
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nodigritico, no presenta caracteres estructurales especiales, forma cristales
alotriomorfos, a veces con extineién algo ondulante (en las zonas proceden-
tes ds zonas toctonizadas) o estd en inclusiones también irregulares en los
dos feldespatos.

En practicamente todos los gravites del macizo de La Cabrera, el tnico
mineral ferromagnesiano presente es la biotita o sus productos de alteracion.
Es siempre una variedad muy pleocroica en tonos pardorrojizcs, prictica-
msnte unidxica. Suele ser més abundante en las rocas de composicién gra-
nodiorftiea, aunque esto no sea regla muy general.

Ademis de la biotita, puede haber algo de moscovita enlaminas bien cris-
talizadas vy en relacién con la biotita, pero en cualquier caso este mineral es

mucho mds esporddico v menos frecuente que en otras zonas graniticas de

la Sierra de Guadarrama.

Los minerales accesorios vanales de estas rocas son el cireén (con halos
pleocroicos cuando estd incluido en la bio‘tita), el apatito, minerales metali-
©os opacos y rutilo. En algtin caso se ha encontradoalgo de allanita, granate,
topacio y casiterita.

Esta descripeion general se refiere a los granitos que no han experimen-
tado fendmenos de alteracién secundarios, caso raro, pues lamayor parte de
todas estas rocas, aun en las tomadas en capnteras recientes, se presentan fe-
némenos generales de modificaciones secundarias que en parte pueden ser
atribuidos a una alteracion metedrica, pero que también deben su causa,
teniendo en cuenta la naturaleza de los productos secundarios, a agentes mas
profundos. '

Estos procesos afectan en gran parte a los feldespatos, que aparecen mas
o menos sustituidos por agregados de sericita, a veces en ldminas de tamafio
considerable. La sericitizacion afecta a ambos feldespatcs o con mas intensi-
dad al.calcoalealino, que a veces desaparece totalmente sustituido en alguna
de sus zonas por los agregados de aquel mineral. La biotita experimenta
una cloritizacién parcial o total, en la que ademds de pennina resultan agre-
gados granudos de zoisita y pequefios cristales irregulares de feldespato al-
ealino. Este altimo fenémeno, que fué descrito por F. Chayes (1955, pp. 75-82),
en algunos granitos de Ja Sierra de Guadarrama, estd por tanto muy genera-
lizado en las regiones cristalinas del centro de Espaiia,y habria que admitir
por ello que los fendmenos generalmente englobados en la palabra <altera-
¢ién» responden a un proceso genéral de origen profundo que se acerca mis
a los de cardcter hidrotermal (F. Chayes), o incluso a los de metamorfismo
en regiones superficiales. En varias ocasiones se han descrito estas .modifi-
eaciones en las rocas gi‘aﬁudas de la sierra.

Desde el punto de vista cuantitativo se puede juzgar de la composicion de
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estas rocas por los datos de composicién en % en volumen determinados por-

ol método de contaje puntual reunidos en el cuadro I1.

CUADRO IT

Composicion mineraldgica de las rocas graniticas-granodioriticas del macizo de
La Cabrera

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cuarzo ........ 33,6 34,1 [80,4 (32,5 183,0(31,7]29,2/27,1128,3 30,1126, 25,3
Feld. ale .. .. |39.537,2|40,3 |38,2|86,2|32,2(30,229,2|22,3 25,6 26,1 25,9
Fold. calcoale..| 18,1 17,2120,9 21,4 123,1|25,1 | 31,3 33,8 39,3 | 40,1 | 40,3 42,0
Biotita,clorita.| 6,9/10,7| 6,2{ 5,6 5,9 83 9,1 8,3 87| 38| 7,0 64
Moscovita..... 07/ 03| 1,0 1,91 — | 1,2 — 1 03 03| — | — |-—
Accesorios ....| 1,21 0] 1.2] 04| 1,8 1,5} 02] 13} 1,1 04| 0,3] 0,4
Feld. alc./ Feld.| 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,64]0,61(0,56 | 0,49 | 0,46 0,420,39 0,39 0,38

1) Pefia Parada (Lozoyuela. 2) Cervera de Buitrago (Km. 3-4t. 3) Bustarviejo (Km., 5, ca-
rretera a Cabanillas). 4 La Cabrera (ladera occidental de Cancho Gordo). 5 Canencia (Collado
Cerrado). 6 El Berrueco (Las Cabreras). 7, La Cabrera (Pico de la Miel). 8) Bustarviejo tes-
tacién del ferrocarril. 91 Lozoyucla (estacién del ferrocarrill. 10) Valdemanco (Km. 3 carretera
a Bustarviejo), 11) La Cabrera(Lomas de Valgallegos . 12) El Berrueco (Las Cabreras).

{Determinaciones de J. M. Fiister).

Do estos datos, utilizando la clasificacion de S. R. Nockolds (1954, nagi-

na 1008), se puede dedueir que los ejemplares 1 al 5 son granitos calcoalea™
linos (més del 60 % de feldespato potésico en el total de los feldespatos); los.

ejemplares n.° 6 al 9 serian adamellitas (feldespato potésico entre el 40 % y
60 %) v los tres tltimos, granodioritas (feldespato potasico entre el 10 % ¥

el 40 %). Por término medio el conjunio de rocas tendria composicién ada--

mellitiea,

Los granitos de grano fino. _Dentro del maeizo de La Cabrerason fre_
cuentes variedades de grano més fino, a veces casi apliticas, que forman

bandas alargadas dentro de las rocas dominantes de grano medio o grueso.

que se acaban de deseribir. Las relaciones entre unas y -otras no son muy

claras, pues aungue en algunas ocasiones los contactos son bastante defini--
dos, en otros casos entre ambos tipos de rocas se establecen transiciones.

graduales.
Las rocas de grano fino son en general de estructura granuda hipidiomor-

fa, algo seriada, y tienen los mismos eomponentes quelos anteriores. Aunque-
pueden existir variaciones considerables en las proporciones relativas de Jos.
feldespatos, en general la ortosa existe en mayor proporeién que la plagio-.

FETROGRAFRIA ST

clﬁsa; esta qltima es menos idiomorfa que en las rocas de grano grueso, pero-
sigue teniendo estructura zonal bien desarrollada, y porcentajes elevados de-
An en sus zonas mAas basicas (>>49 % An). En conjunto, a estas rocas se las
puede denominar: granitos biotiticos o granitos de dos micas con moscovita

dominante.

Lo facies marginal de los granitos-granodioritas. —El contacto en_
tre las rocas del macizo de La Cabrera y las series metamorficas en que estd
ineluido, tiene caracteristicas variablés en sus distintas zonas. En la banda
oriental, donde en las rocas metamoérficas hay un rapido gradiente de carac--
teristicas propias de un metamorfismo de contacto, el paso de los granitos-
g;‘anodioritas a los neises es muy rapido. Existe aqui una verdadera superfi--
cie de separacion que delimita perfectamente rocas de caracteristicas muy
distintas. Del lado metamérfico, neises cornubianiticos con minerales de con--
tacto, y del lado granitico, una variedad porfidica, verdadero pérfido grani-
tico, o el granito normal que existe en el centro del macizo.

Estas modalidades de contacto se observan perfectamente desde Cervera:
de Buitrigo hacia el sur (E, 3-4). En el mismo pueblo de Cervera y en la.ca-
rretera de Montejo, entre los Km. 4 y 5, pueden observarse en las trincheras.
el contacto neto entre el pérfido granitico y las cornubianitas metamorfieas.
El porfido se transforma en unaroea afanitica, y con frecuenecia incluye tro-
703 do las rocas metamorficas, a veces con tal abundancia que se originan
verdaderas brechas de contacto formadas por las rocas metamdrficas v ce-
mentadas por el pérfido o la afanita.

Desde el Kin. 4,5 de la carretera, el contacto sigue con iguales caracteris-
ticas hacia el sur, por la ladera oceidental de la loma Qucmados, hasta el
cruce con el rio Lozoya; en el valle de éste pueden verse las rocas metamor--
ficas «con planos de pizarrosidad muy bien mareados, apoyandose sobre ek
granito porfidieo, aqui ya més fanerftico. El plano de separacién en toda.
e3ta zona es unasuperficie concordante con la estruetura metamdérfica, orien-
tada unos 10° al este y buzando por término medio de 40 a 60° hacia el este..
Dentro de esta concordancia general se observan en el detalle discordancias.
locales entre el pérfido v las estructuras metamorficas.

A partir del rio Lozoya hacia el sur, los porfidos desaparecen; hasta el
ymismo contacto persisten los granitys-granodioritas sin modificaciones. es--
tructurales importantes. En esta zona el granito incluye enclaves de las ro--
cas metamorficas, que siguiendo el contacto hacia el SO. van tomando pro--
gresivamente las caracteristicas de un neis glandular formado en un pro-
ceso metamoérfico regional. Los enclaves experimentan una transformacidn.

meétasomatica, con pérdida de su estructura y transformacion en una roca.
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‘basica rica en biotita y plagioclasa de color negro (gabarro) que tiene volu-
men m#és reducido que el enclave originario. Este granito marginal, con en-
-elaves desorientados con respecto a la estructura del neis encajante, puede
‘observarse bien en la garganta del Chorredén, en el cruce del contacto por el
'uarroyo de San Vicente (5-4).

Al norte de Cervera de Buitrago (E-2), un manto de sedimentos detriticos- »

-gros2ros del Plioceno tapa el contacto del granito-neis en esta zona, aunque
por la forma general del eontacto pvede sospecharse que no debe estar muy
1ejos por debajo del borde de los derrubios pliocenos.

En la carretera de Montejo, entre el Km. 6 v 7, hay abundantes gabarros y
-algln pequeiio enclave de laroca metamorfica. En estas parteslas rocas gra-
nu l1s son con frecuencia micéceo-anfibélicas Yy sus gabarros, que en otras
‘partes suelen ser micdceos, tienen una elevada proporcién de anfibol de las
mismas caracteristicas. En estas rocas anfibélicas del norte de Cervera de
Buitrago, el anfibol, una hornablenda parda bien formada, esta sufriendo una
sustitueién por la biotita, pues con mucha frecuencia se ven sus cristales
rodeados periféricamente por la biotita (foto 26).

La composicién de la plagioclasa es por término medio elevada para este
“tipo de rocas (>>50% An), v la cantidad relativa de ortosa es menor que en
las otras rocas del maeizo. Bstas rocas, por tanto, pueden ser consideradas
-¢o no granodioritas biotitico-anfibdlicas. Probablemente son la consecuen-
cia de una contaminacion del macizo de La Cabrera por asimilaciéon de rocas
metamérficas que en este punto podrian ser originariamente mas ricas en
“Ca que en el conjunto de la formacidén, generalmente rica en minerales alu-
minicos. En otros puntos de la formacién metamoérfica se han encontrado con
frecuencia estas intercalaciones derocas més cllcicas (anfibolitas) entre los
neises o las micacitas con exceso de altmina.

De todo lo dieho puede resumirse que en su margen oriental, el maeizo
-de La Cabrora tieno contaetos netos con la formacién metamorfica encajante.
En su borde se forma una estrecha banda en la que quedan incluidos encla-
~ves desorientados de neis que cespués son asimilados e incorporados a la
masa granitica, aunque queda un residuo no garantizado de biotita, cuarzo y
plagioeclasa, de grano fino v de composicion cuarzodioritica o tonalitica (ga-
barro). La transformacién de estos enclaves en granito no parece introdueir
modificaciones mineralégicas importantes, ni cualitativas nicuantitativas en
1a propia masa del granito; solamente cuando las rocas metamérficas encla-
vadas proceden de sedimentos ricos en ealeio, se originan variedades anfibé-
licas (como al norte de Cervera de Buitrago), que por otra parte tienden a
-desaparecer, ya que los anfiboles estin siendo sustituidos progresivamente

“por la biotita vanal del resto del macizo. ‘
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Estos contactos netos de la banda oriental existen también en el borde-
norte del macizo, entre rio Lozoya hasta E1 Reajo (C-3), entre Garganta (C-2)-
y Valdemanco (C-3), y también en muchos de los puntos de susector occiden-—
tal, entre Canencia, Bustarviejo y Miraflores (B-3, 4). En toda esta zona el
contacto, ademas de ser neto y bruseo, es discordante, pues las estructuras.
de las rocas metamorficas (neises glandulares y migmatiticos en estas partes).
quedan cortadas por el plano de separacion.

Los contactos en la banda sur del macizo (B, C, D-3), que penetran a veces
dentro de la hoja inferior de Torrelaguna, y en buena parte de la banda nor-
te, especialmente entre Bustarviejo y El Reajo (C-3, 4), son en cambio de-
naturaleza muy distinta. En todas estas zonas se pasa del maecizo 'graniticov
granodioritico al neis glandular o migmatico insensiblemente, a través de
una banda de rocas mixtas en las que concurren simultdneamente caracteres
de unas y otras rocas. Esta zona de transito sobre el terreno se manifiesta.
del lado del granito por unas variedades de grano fino, apliticas, en las que
se ven de vez en cuando zonas en las que hay ya esbozos de la orientacién
metamorfica que parecen enclaves de limites poco netos. Del lado del neis-
se observan zonas unas veces concordantes de unos neises de grano fino atn
orientados sobre el terreno, pero que en muestras aisladas parecerian aplitas..

La fijacién sobre el terreno entre lo que podria denominarse granito apli-
tico con zonas o inclusiones néisicas y neis glandular o embrechitico, con
zonas o bandas granitico-apliticas es muy dificultosa y naturalmente esta.
muy sometida a la apreciacion subjetiva. No obstante, sobre el plano hemos
marcado una zona de transito, granitos de facies marginal, en los que la.
proporeién de zonas estructuralmente orientadas es muy reducica.

El desarrollo de esta banda es muy irregular, pues mientias que en unos.
sitios apenas alcanza unas decenas de metros, en otras partes, como por-
ejemplo en la vertiente meridional del Mondalindo (al Nt. de Bustarviejo).
y en la zona de Cabeza Arcon (al SO. de Bustarviejo) la zona indecisa se ex--
tiende durante centenares de metros.

Este mayor desarrollo superficial, significa en parte un mayor espesor-
real en estos puntos de la banda de transito entre el macizo granitico-grano-
dioritico de La Cabrera y los neises encajantes, pero también se debe a que la-
banda de contacto entre el granito y el neis estd muy poco inclinada en
estos puntos. Esto se ve claramente en el valle que hay entre Perdiguera y
Cabeza de Arcdn (B-4), en su vertiente izquierda; aqﬁi, en la alineaeién lon..
gitudinal formada por los cerros de Cabeza de Arcén y el Pendén se ve ak
neis superponerse al granito, segtin un plano débilmente inelinado hacia
el sur con neis en la zona de cumbres (o la facies marginal, como en Cabeza.
de Arcon) y granito en el fondo del valle.
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Las rocas de las facies marginales, desde el punto de vista petrografico,
‘pueden clasificarse corho granitos apliticos de dos micﬁs. Tienen una propor-
«¢cidn considerable de ortosa, menos plagioclasa, v son estructuras menos
zonales que en el resto del macizo, y unas proporciones variables de biotita,
~clorita y moscovita. En general estdn bastante alterados, con serieitizacion
‘acentuada de la biotita. En ellos suelen ser abundantes los minerales acceso-
rios, apatito y eireén y turmalina. '

Las rocas metamorficas

La extensa formaciéon de rocas metamorficas que rodea por todos sus
#ados al mmacizo granitico-granodioritico de La Cabrera tiene caracteres di-
‘ferentes en la banda oriental de la Hoja de Builrago que en el resto de su
-superficie. Por el NO. y S. se desarrolla una monétona serie de neises glandu-
Jares o embrechiticos en los que apenas se perciben cambios de la intensidad
metam()rﬁpa; en cambio desde el borde oriental del macizo,hacia el E., en un
-corto espacio se desarrolla una serie de metamorfismo progresivo en la que
pueden epcontrarse todos los transitos entre las pizarras, apenas metamorfi-
:zadas del Paleozoico inferior, y las cornubianitas y neises intensamente me-
stamorfizados que estdn en contacto inmediato con el granito.

La composieién mineralégica y caracteres estructurales de estas rocas,
:asi como el rdpido desarrollo del gradiente metamorfico en esta zona, sugie-
Ten un metamorfismo mas superﬁéial mientras que las extensas zonas de
neises glandulares y migmatiticos son, por el contrario, caracteristicas de
mn metamorfismo regional profundo.

Sin embargo, como ya hemos indicado anteriormente, entre las zonas de
metamorfismo regional profundo y la banda oriental de metamorfismo mas
:superficial se establece una transicién, pues desde la aureola interna ce este
altimo se pasa gradualmente a las rocas tipicas de metamorfismo regional
profundo a medida que se flanquea el plutén de La Cabrera, tanto por el
norte como por el sur.

Se deseribirdn en primer término las rocas de la serie metamérfica pro:-
gresiva y a continuacién la serie de metamorfismo regional profunda de
neises v rocas asociadas.

La gureola metamérfica de la regién suroriental.—La aureola me-
tamorfica situada en la regidén oriental de la Hoja muestra un gradiente
metamoérfico muy rdpido, pues en el trayecto de dos kiiémetros, medidos
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normalmente al contacto granito-neis, pasamos de pizarras débilmente me-

‘tamorfizadas a neises migmatiticos o glandulares.

El conjunto de rocas parametamorficas procede de buen espesor de sedi-
mentos arcillosos con intercalaciones mas siliceas y contadas bandas de se.
dim»antos caledreos impuros. Como buena parte de los 'sedimentos arcillosos
)0 terriferos, los filadios y neises de ellos derivados son otreliticos y es-
tauroliticos, respectivamente. '

Las rocas que se cortan entre los Km. 6 y 7 de la carretera de Torrelaguna
a El Berrueco (E-4), con un espesor de unos 500 m., son cuareitas o cuarcitas
micdceas que forman la bandasilicea mds destacada de la aureola.

Las rocas menos metamérficas de la aureola estan representadas por pi-
zarras sericiticas, que contienen metacristales de ilmenita en una matriz pi-
:zarreiia, con cuarzo v serieita por componentes esenciales, ¥ grafito y clorita
.como minerales accesorios.

En una muestra tomada en el eamino a Patones, a unos 560 m. al este de
Cerro Morro; las barras de una ilmenita muy leucoxenizadatienen longitudes
proximas a los 0,56 6 0,6 mm. Se ven «pressure gshadows» de euarzo Yy clorita,
alrededor de los metacristales de ilmenita, v su forma indici que no ha ha.
bido rotacion de lu estructura con posterioridad a la formacién de la ilmeni-
ta, que parece de cristalizaciéon postectonica. Los metacristales de ilmenita
son paralelos o transversos a la pizarrosidad, que en e:1e Gltimo ecaso apare-
¢ eurvada, envolviendo a la ilmenita.

Ademas de la pizarrosidad o superficie 8 principal, se reconoce otra sorie
de superficies S posteriores, que la cortan y muestran un relleno de cuarzo
fino recristalizado. Las barras de ilmenita también aparecen atravesadas por
esas superficies.

Un grado superior en la aceién metamorfica regional viene marcado por
la aparieién de otrelita, que se presenta en los filadios situados al oeste del
vértice geodésico de Dehesa Vieja, Otrelita e ilmenita foaiman metacristales
en una matriz pizarrefia, formada por cuarzo y moscovita como componen~
tes esenciales, y clorita y grafito como minerales accesorics. Cuarzo v, sobre
todo. mica, muestran una apreciable rasristalizacidn; la altima comunica an
brillo sedoso a los planos de pizarrosidad de la muestra macroscopica.

" Los metacristales son paralelos o transversos al plano de esquistosidad,
que en este iltimo caso aparece curvado en torno a los moetacristales. Las’
barras de ilmenita tienen longitudes préximas a un milimetro y las sececio-
nes de otrelita de 0,1 a 0,2 mm-.

La otrelita es incolora.o débilmente verdesa, se presenta en secciones
alargadas, con erucero perfecto paralelo a su longitud, estd maclada por la
ley do las micas, tiene alargamiento negativo, extineion maxima de 20°, colo~
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res de polarizacion de primer orden, un 4ngulo de ejes dpticos de 2 V= 4- 63°,
que hemos medido directamente, y birrefringencia » y — n , = 4- 0,015.

Aparte de la pizarrosidad o superficie S principal, reconocemosotra serie
de superficies S posteriores, que forman un 4ngulo de pocos grados con
aquélla y han sido producidas por aceién dindmica.

Las cuarcitas que se cortan entre los Km. 6 y 7 de la carretera de Torre-
laguna a El Berrueco, presentan un grado metamdorfico similar. General-
mente tienen textura catacldstica y un tamafio de grano reducido. Cuarzo y
sericita son los componentes esenciales, y clorita, 6xidos de hierroy eireon
son accesorios. )

Las rocas estan sumamente fracturadas, y en la lamina delgada se obser-

va como el relleno forruginoso de esas fisuras se difun le en la matriz euar-
zosa, emigrando desde los canales de entrada, en direccién normal a las pa-
redes de estos dltimos. Esta difusion es un fenémeno de oxidacién.

No parece haber habido movimiento a lo largo de las fisuras,y eon fre-~
cuencia se pueden hacer coincidir los planos de la fisura.

El cuarzo tiene textura cataclastica, longitudes generalmente inferiores a.
0,1 mm., secciones alargadas segQn la pizarrosidad y extincion ondulosa,
bien visible a pesar del reducido tamafio de los grancs.

Filadios de grado metamérfico superior son los situados a la izquierda
del framo norte-sur del camino de Cervera a Patones. Los principales ¢um-
ponentes son cuarze, moscovita y otrelita, y son minerales accesorios una
ilmenita leucoxenizada, grafito y algunos granillos de magnetita, turmalina,.
feldespato y clorita.

Los porfidoblastos de otrelita tienen 4 6 5 mm. de longitud. Numerosas
inclusiones de cuarzo existen en la periferia de aquéllos, y sus formas indi-
can que ha habido rotacién de la estructura en los dltimos perfiodos de la for-
macion de los porfidoblastos, cuya cristalizacién es paratectonica. Las inclu~
siones de cuarzo permiten deducir el sentido del par que originé larotacion..
Los diagramas estructurales de cuarzo y mica también prueban que ha exis-
tido rotaci6n externa de la estructura (T. Febrel, 1957, Notas y Comunicacio..
nes, n.° 48: «Diagramas estructurales del cuarzo y la mica de las rocas de la
parte oriental de la Hoja de Buitrago de Lozoya»).

Pizarras sericiticas, cuarcitas y filadios.otreliticos, pertenecen a la facies
metamoérfica de los esquistos verdes.

Un metamorfismo regional mas intenso se caracteriza por la aparieion:
de almandino, estaurolita e, incluso, silimanita, que s6lo hemos reconocido:
como componente accesorio en neises, y de almandino en las bandas més
siliceas, Una biotita pardorrojiza,fuertemente pleocroica, comienza a ser uno-
de los componentes principales de los neises.
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Neises granatiteros estauroliticos han sido cogidos en la unién del ba-
'rranco de Cerro Morro con el Lozoya. Contienen porfidoblastos de almandino
y estaurolita en matriz granobléastica foliada,con cuarzo, biotita, plagioclasa
y clorita por componentes principales, y silimanita, apatito, tivmalina, ruti-
1o, magnetita y circén como minerales accesorios. Los porfidoblastos pare- '

~cen de cristalizacion postecténica.

Un metamorfismo retrégrado aparece superpuesto al metamorfismo re-
gional, cuyo maximo viene sefialado por la incipiente formacién de una sili-
manita fibrosa a partir de la biotita. Estd representado por coronas de finos
agregados de sericita en los porfidoblastos de granate, la alteracion de la
-ostaurolita en agregados de mieas blanea y verdosa, muy divididas, de la
biotita en clorita, con numerosas agujitas de rutilo, y la serieitizacién del
plagioclasa. Agregados micéceos, pseudomorficos de secciones de estauroli-
ta, conservan el crucero imperfecto de este Gltimo mineral.

La estaurolita se presenta en secciones alargadas de buen tamaiflo, que
tienen pleocroismo de incoloro a verde amarillento, con Z > Y > X, alarga-
miento positivo, Angulo de ejes 6pticos de 2 V = - 83°  2° y birrefringencia
Ny — Mg = -+ 0,013.

Una seccion de. plagioclasa que hemos medido tiene 15 % de anortita
{oligoclasa dcida).

Intercalaciones maés siliceas, las situadas al este de Cabeza Rasa v oeste
del arroyo de San Vicente (E-4), estan representadas por cuarcitas granatife-
Tas ol euarzo y mica por componentes prineipales y granate, clorita, mag-
metita y apatito como minerales accesorios. Cuarzo,séricita, 6xidos de hierro
.y apatito han vecristalizado ecomo tales v apenas si han existido reacciones
mutuas entre los componentes originales. De aqui la escasez de minerales
‘que,como granate y estaurolita, aparecen con profusién en las ecapas més
-arcillosas. .

Las laminas de moscovita tienen longitudes de 1 a 2 mm., las secciones
«de cuarzo son de analogas dimensiones v los granos de apatitollegan a tener
un milimetro de longitud. Las secciones de cuarzo estin alargadas segtn la
"fOliaGiéIl‘, v en la moseovita hay laminas paralelas a ese plano, otras tians.
wversas ¥, finalmente, otras, situadas en las proximidades de planos de desli-
zamiento o mierofallas que cortan a la foliacién, han sido reorientadas por
movimientos-habidos a lo largo de esos planos. La curvatura de las ldminas.
«de mica sirve para conocer el sentido del movimiento.

La accién destructora que pudo existir a lo largo de esos planos ha Sido,
«¢asi por completo, borrada por acciones regeneradoras de recristalizacién -
‘que han sucedido al metamorfismo dindmico concentrado a lo largo de esos
planos.
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Aparte de cuanto acabamos de decir, otras seflales de metamorfismo dina-~

mico superpuesto al regional son las cataclasis locales del cuarzo y los plie-
gues v curvaturas de las laminas de mica. La cloritizacidn del granate y de
la biotita indican reajuste a condiciones de presion y temperaturas distintas.
de las que dominaron en el maximo del metamorfismo regional.

Intercalaciones de sedimentos calcaAreos impuros, situados en el a1ro}e
de San Vicente, al este de El Hontanar (I-4), estdn representados por anfibo-
litas foliadas, que tienen hornablenda y plagioclasa por minerales esencia.

‘les, v biotita, esfena, magnetita, ilmenita, apatito, pirita v calcita como com-
ponentes accesorios. Es una tipica asociacién de la facies de las anfibolitas,
econ hornablenda idioblastieca y plagioclasa xenobléstica. La biotita es tam-
bién idiobléstica v de color pardorrojizo. Tiene una marcada orientacién di-
mensional segun la foliacién, muy superior a la dela hornablenda, que tiene
varias secciones transversas.

La matriz estd poco deformada, y las secciones pl'iSIIlé.ticas de hornablen-
da y las'laminas de biotita no estan curvadas. El plagioclasa tiene ligera ex-~
tincion ondulosa.

La hornablenda se presenta en secciones prisméaticas, con longitudes com-
prendidas entre los 0,4 y 0,6 mm., o basales rémbicas, que muestran bien
marcadas las dos series de cruceros (110). Tiene pleocroismo de amarille
verdoso a verde oscuro, con X > Y > 7, alargamiento positivo, angulo méxi-
mo de extineion de — 24° y dngulo dxico2 V= — 71° 4+ 1. Algunas secciones.
pasan a una clorita, que presenta colores de polarizacion azul lavdandula,

Es diffcil establecer la cloritizacién de la hornablenda. Hay secciones de
hornablenda que muestran borde de reaccion en contacto con léminas de
clorita, o hay laminas de este tltimo mineral que separan fragmentos de hor-
nablenda que tienen extineién simultdnea, que indica formaban parte de una
misma seccion, parcialmente sustitufda por la clorita. En otros casos no exis-
ten praebas tan evidentes de sustitueion.

Cuando el plagioclasa tiene maclas, su identificacion es inmediata. Las
secziones transparentes no macladas podrian ser confundidas con cuarzo,
paro la figura conoscopica permite su rapida identificacién. Dos secciones
moadidas tienen un 28 y-25 % de anortita, respectivamente (oligoclasa basica).

La esfena sobresale por su gran relieve y elevados tonos de polarizacion.
Es idioblastica en contadas ocasiones y algunas secciones muestran nteleo
opaco de ilmenita.

Neises granatiferos estauroliticos, cuarcitas granatiferas vanfibolitas, per-
tenecen ala facies metamérfica de las.anfibolitas.. No hemos visto represen-
tantes de los sedimentos caledreos impuros en facies metamorfcas infe-

riores.
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A medida que nos aproximamos a Cervera (E-3), vendo hacia el norte
desde el rio Lozoya, los minerales dindmicos del metamorfismo regional
son sustitufdos por minerales esencialmente térmicos, andalucita, biotita,
corindon, espinela, ete., y en las proximidades de Cervera, el metamorfismo
con tipieas cornubianitas, tiene més las caracteristicas de las aureolas de;
contacto que de las regionales.

Las cornubianitas tienen porfidoblastos de una biotita poiquilitica, pardo-
rojiza y fuertemente pleocroica, en una matriz granoblastica de euarzo, an-
dalucita, plagioclasa y ortosa como minerales principales, v granate, corin-
ddn, espinela, circén, magnetita y turmalina de componentes accesorios.

En las bandas més aluminosas de la matriz granobléstica, aparecen cris-
tales de andalucita en asociacién diabldstica eon el feldespato; su mayor in-
dice de refraccion la separa, con facilidad, de este dltimo. También se reco-
nozen agregados serieiticos de forma ovoide, 0 con contornos que recuerdan
los de sec:iones de quiastolita de las pizarras mosqueadas. El silicato de
alimina primitivo ha desaparecido totalmente, sustitufdo por agregados de
una serieita finisima, cristalitos incoloros de corindén, verdes de espinelas
v barras opacas de 6xidos de hierro.

La conversion a sericita slo puede verificarse si existe suficiente eanti-
dad de silice ‘ A

3 ALSIO; + 2 HyO -+ K,0 + 38i0, z 2 'I{A13 81404 (OH),

Sino hay acceso de SiO,, una considerable cantidad de alamina eristali-

za eomo corindén.

6 (A1:8105) -+ 2 H0 4 K,0 2 KALSi;0y (OH), + 3 ALO,

Las barras opacas de 6xidos de hierro pueden representar el contenice (n
este componente de la andalucita. »

Lu sericitizacion es accion retrograda comutn a todas las cornubianitas.
Los silicatos aluminosos son los m4s afectados por este proceso metasomati-
co. Aparte de la sericitizacién de la andaluecita, los feldespatos muestran
borde de corrosidén en contacto con la serieita, y cuando han sido totalmente
sustituidos, los agregados de sericita son pseudomoérficos del feldespato des.
aparecido; cuando la alteracién estd menos avanzaca, las fibrillas de seri-
cita penetran al feldespato o la alteracion progresa a lo largo de espacios
intergranulares. Los porfidoblastos de biotita también son atacados, y estén
penetrados y corrofdos por la sericita; el contacto entre biotita y sericita
suele ser convexo, considerado desde este Gltimo mineral, y céncavo desde

aquél. En ocasiones, incltiso el cuarzo muestra borde de corrosién en contae’
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to con la sericita. Bl K,O requerido en la transformaecién delos componentes
aluminosos ha podido ser proporcionado, en una pequeilisima parte, en la
sericitizacion del feldespato potdsico, pero en su mayor parte ha tenido que
ser introducido.

El plagioclasa es mucho més abundante que el feldespato alcalino, que
s escaso. Una de las secciones medidas tienen 289 de anortita (oligoclasa
bésica) y un dngulo 4xico de 2 V = — 83°.

La presencia de almandino, corroido ¥ parcialinente sustituido por biotita,
supone la existencia de un metamorfismo regional antericr al de contacto,
que estd superpuesto sobre aquél. Existen curiosas formas circulares que
tienen un nicleo de almandino, en torno al cual hay crecimientos de plagio-
elasa y biotita que, en wuchas ocasiones, adoptan disposicién radial.

Comparando estas rocas con las que mas al sur han sufrido metamorfis-

mo regional mis manifiesto, observamos las siguientes diferencias:

@) Tienen pizarrosidad menos neta. A esto contribuve el que los porfido.
blastos de biotita no estén muy orientados.
b) La matriz granobldstica no esta deformada. Los mismos porfidoblastos
de biotita muestran contornos rectilineos y no estan curvados.
¢) Abundancia de biotita, mineral térmico, v escasez de moscovita, mineral
dindmico.
Las cornubianitas, con poea proporeion de feldespato alealino, pueden ser

incluidas en la facies metamorfica del mismo nombre.

Las rocas de metamorfisme regional profundo.—La extensa forma.
¢i6n metamérfica que eubre la mayor parte de la superficie de la Hoja, y que
se enlaza gradualmente con la serie antes descrita, estd formada en sumayor
parte por neises de distintas variedades estructurales, entre los que se interca-

lan en algunas zonas cuarcitas y anfibolitas.

CuarcITaS. -Las cuarcitas abundan alnorte de Cervera de Buitrago, desde
el meridiano de Manjirén hacia el este.

T.as cuarcitas tienen cuarzo como componente esencial, menor proporeion
de moscovita y biotita y algunos porfidoblastos de almandino o estaurolita o
de ambos componentes. Cireén, magnetita y turmalina son minerales acce.
sorios. Textura granobvléstica con cuarzo xenoblastico y micas hipidioblas_
ticas. )

Tias podemos considerarincluidas en las facies de las anfibolitas, pues las
asociaciones granate-biotita-moscovita-cuarzo y estaurolita-granate-biotita-
moscovita-cuarzo pertenecen a esa facies.
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La foliacion es debida a la orientaciéon dimensional de las micas y la ali.
neacién B a la orientaciéon de micas (T. Febrel, 1957, «Diagramas estructura-
les del cuarzo y mica”de las rocas metamoérficas de la parte oriental de la
[nja de Buitrago de Lozoya», Notas y Comunicaciones, n.° 48) v estaurolita.

Los porfidoblastos de estaurolita tienen pleocroismo de incoloro a ama-
rillo débil, con Z>>Y > X, alargamiento positivo, extireién recta, crucero
imperfecto y tracturas transversas. Tiene el plano de ejes Opticos paralelo a
la mayor dimensién de las secciones y un angulo de ejes de 2V = 4 86° que
hemos medido directamente. En ocasiones estd constituida poragregados de
una mica verdosa que forma una estrecha corona en torno a los porfidoblas.-
tos, rellena las fisuras del mineral y, en casos mas favorables, los sustituye
totalmente, Iisa mica, perteneciente a una variedad muy ferrifera, es franca’
mente bidxiea y tiene un angulo axial de 2V =--24°0 — 25° que hemos me-
dido directamente.

En algunas cuarcitas hemos visto cristales esqueléticos de granate, que
recuerdan la forma del granate pseudomérfico de clorita, que aparece en el
borde’externo de la zona del almandino. Estas formas esqueléticas estdn ac-
tualmente muy alteradas en clorita y limonita..

Se observan numerosas lineas de inclusiones flaidas microscépicas en las

acciones de cuarzo. Es frecuente que pasen de una a otra seceién sin des-
viarse, y mantienen una orientacién sensiblemente perpendicular a la folia-
¢ion de la muestra macroscédpica. ’

Las micas presentan sus contornos rectilinecs y el cu¢1zo romnuestra ca-
taclasis, y s6lo una ligera extincién ondulosa es reconocible en algunas sec-
ciones. No sejobserva metamorfismo dindmico de cardcter retréogrado, y la
alteracién de la estaurolita en mica verdosa biéxica esla tinica aoccion retro.

grada reconocida.

ANFIBOLITAS.—Entre los neises se encuentran a veces capas de rocas anfi-
bélicas, procedentes del metamorfismo de sedimentos originariamente mas
ricos en caleio que los que han sido antecesores de las rocas micédceas.

A lo largo del arroyo del Hoyunelo .o del de Vallarejo, del término de Se-
rrada de la Fuente, aparecen anfibolitas interestratificadas con neisesy cuar-
citas. Dos kilémetros al sur, en el camino de Serrada a Manjirén, volvemos a
cortar las mismas ecapas.

Hornablenda, plagioclasa y granate son minerales principales de estas
anfibolitas, diépsido y cuarzo se presentan en menor proporcion, y esfena
y apatito son componentes accesorios. Pertenecen a la facies de las anfiboli-
tas de los sedimentos bésicos y.magnesianos.

La presencia de piroxeno y el mayor tamafio de grano sitGan a estas ro-
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cas en nivel metamoérfico superior al de las anfibolitas foliadas de El Cho-
rredn, del término de El Berrueco. La foliacion estd mucho més atenuada que
en estas ultimas roecas, pero, de todos modos, la hornablenda Yy el cuarzo se
orientan segtGn ese plano. Algunas rocas son fajeadas y presentan bandas ex-
clusivamente cuarzosas, que alternan con otras formadas por los restantes
¢omponentes. Esto debe serla consecuencia de un fendémeno de segregacidn
metamériiea, que quiza intensifique primitivas diferencias de composieién.

Las mayores secciones de cuarzo tienen longitudes de 4 min., pero son
mas frecusntes las secciones de 1 mm., las secciones prisméticas de horna-
blenda llegan a tener 1,5 mm., y son frecuentes las de 0,5 mm., y el granate es
equidimensional y, aunque hemos medido secciones de 1 mm. de didmetro,
corrientemente tienen 0.2 milimetros. }

La horaiblanda tiene color verde intenso, pleocrofsmo de amarillento a
verde oseuro, con Z>Y > X, 4ngulo de extincién Z /. ¢c= —24° alargamien-
to positivo, buen crucero prismatico, plano de ejes paralelo al pinacoide la-
teral, Angulo axico de 2V = — 800 4- 2%y birrefringencia e 0,028
Coexiste con el piroxeno, y no hay indicios que hagan suponer se haya for-
mado por alteracion de este ltimo.

Las secciones de granate, que destacan por su gran relieve,tienen nume-
rosas inclusiones de zoisita, que muestra colores de polarizaciéon azul lavan-
dula, y de carbonato.

El piroxeno presenta buenas placas interpenetradas con anfibol y plagio;
clasa. Es incoloro, tiene alargamiento positivo, buen crucero prismatico, dn-
gulo de extineién de Z /\ ¢ = — 88°, plano de eje paralelo a (010), angulo axi-
co de 2V =+ 58° y birrefringencia de ny — N, =+ 0,028.

El plagioclasa forma grandes secciones, a menudo anubarradas por la
formaci6én de un agregado complejo de mica blanea, clinozoisita, cuarzo y
otros minerales (saussurita). Suelen formarse coronas kelifiticas de ¢linozoi-
sita en torno a las inclusiones de ecuarzo; son generalmente estrechas y sus
contornos reproducen la formade la inclusién cuarzosa. Han debido ser ori-
ginadas por la reaceién entre cuarzo y plagioclasa y son debidasa una accién
retrograda que origina elinozoisita, mineral de grado metamérfico inferior.
Las secciones de plagioclasa medidas son bitownitas, con contenidos de anor-
tita comprendidos entre el 70 y el 80 9.

No se observan deformaciones en granate, piroxeno y anfibol, pero el
plagioclasa presenta cataclasis v toreceduras en sus maclas, que indican que
esa deformacién debié tener lugar en condiciones de gran presién hidros-
tatica. ‘ - ' _

En las proximidades de la presa de Puentes Viejas, o a lo largo del ba-
rranco que termina en este punto y comienza en las proximidadesdel pueblo
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de Paredes de Buitrago, aparecen anfibolitas. Son masivas, con mayor pro-
poreiéon de diopsido, representado por grandes placas contextura poiquilitica
e inclusiones de granate, clinozoisita y plagioclasa, y feldespato alealino, en
asoclaeion subgréafica con la plagioclasa que sustituye.

Una de las secciones de plagioclasa medidas se proyecta en el punto co-
rrespondiente a la composieiéon de un 829% de gllol‘tita, tiene un angulo

axico de 2 V= 79° v una birrefringencia de n T Mg = 0,011,
. L L. oV red
El feldespato alcalino es'una ortosa con un angulo 4xico ce 2 V= — 55",
medido directamente, y una birrefringencia de n T g = 0,006.

El piroxeno parece tener la misma composicion que el de anfibolitas de
niveles superiores. Es incoloro, tiene alargamiento ppsitivc, dngulo de ex-
tincién de Z \¢ = — 38° y angulo axial de 9V =1 60.

La hornablenda coexiste con el piroxeno v tiene la misma textura poiqui-
litica de este tltimo, con andlogas inclusioncs. También parece conservar
la misma composicién y tiene intenso pleocroismo de pardo verdoso a
verde intenso, con Z >Y > X, alargamiento positivo, Angulo de extincion
Z N\ c= —24° plano axial paralelo al pinacoide lateral y dngulo de ejes de
2V = — 70° + 20, ‘

En otras anfibolitas que sirven de transito hacia el neis, ademds del anfi-
bol, hay biotita y ortosa. Una banda relativamente importante de estas anfi-
bolitas se encuentra en el borde sur del macizo de La Cabrera, entre las ca-
rreteras que van de Bustarviejo y Valdemaneco a Cabanillas de la Sierra
(C, D-4). '

Nrrs. —La extensa serie de neis que cubre la mayor parte delasuperficie
de la Hoja es de caracteristicas petrograficas bastante homogéneas.

Sobre el terreno puede diferenciarse, sin embargo, una serie de modifica-
eiones estructurales, entre las que las més importantes son las siguitntes:

Los ﬁeises glandulares (caugengneis»).—Sobre una matriz foliadak en la que
abundan los minerales micéceos (biotita y mosecovita)destacan grandes cris-
tales de feldespato alcalino, de forma ovoide o lenticular o incluso con sus
«caras bien desarrolladas. Las glandulas tienen por término medio de 2 a 5
centimetros de dimensién mayor (a veces ‘pueden ser mayores) y estin fo;'-
madas casi siempre por un solo cristal de mieroclina, en el que a menudo a
simple vista se perciben inclusiones, en general no muy ordenadas, de los
otros componentes de la roca. Estos grandes fenoblastos feldespéticos estin
siempre maclados segidn la ley de Karlsbad. ]

Existen también variedades de neises glandulares, en donde ademés de la
foliacién se percibe sobre el mismo terreno una lineacién bien manifiesta
que afecta incluso a las mismas glandulas de feldespato, muy alargadas en
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un sentido (neis de la ladera NO. de la cabecera del Lozoya). En otros casos
en cambio, es muy dificil distinguir sobre el terreno y a pequeiia escala.
tanto la foliacién como la lineacién debidas a la orientacién de los minera-.
les de las bandas de distinta composicién del neis. Estos neises menos folia--
dos aparecen con frecuencia cerca del macizo granitico y granodioritico,.
pero también se han encontrado con profusion en toda la superficie ocupada
por las rocas metamdrficds, en puntos muy alejados lel plutén.

Los neises bandeados de lipo embrechitico.—Este tipo de neis se caracteriza
por la alternancia entre capas claras, ricas en los compouentes cuarzofeldes-.
paticos y capas oscuras en las ue se concentran los minerales micéceos.
Entre estos neises y los glandulares existen todas las variedades posibles,.
siendo muy abundantes los tipos en los que las glandulas estan muy alarga-
das en una o en dos direcciones y muy préximas, que podrian ser denomi-
nadas neises -glandulares con tendencias embrechiticas o neises embre-
chiticos con tendencias glandulares. Como en el caso anterior tienen una.
foliacién bien desarrollada, y en muchas ocasiones una alineacién bien de-.
finida.

Neis esquistoso.—En algunos casos, y en zonas en general no muy extensas,.
aparecen neises relativamente pobres en componentes feldespaticos, con fo-
liaci6én fina bien manitiesta, que a primera vista pudieran parecer micacitass.
en ellos, sin embargo, existe la misma composicién mineralégicacualitativa
que en los otros tipos descritos, y tienen por tanto una proporcién aprecia-
ble de feldespato, aunque cristalizado en granos de pequefio tamafio.

Neises apliticos o granitoides.—En toda Ia regién metamoérfica, hemos en--

contrado intercalados entre los neises glandulares o embrechiticos bandas y

zonas irregulares de un neis pobre en biotita, en el que han desaparecido la

mayor parte de los elementos estructurales; podrian ser considerados,sobre-

todo cuando se les observa en muestra aislada, como aplitas o como granitos.
de dos micas pobres en biotita. Sin embargo, al estudiarlos en conjunto, en el,
mismo afloramiento, se observa sin duda un rudimento de los planos de-

foliaci6n tan perceptibles en los neises de tipo normal, por lo que no cabe

duda que son rocas pertenecientes a la misma formacién metamorfica, Por
otra parte, entre estas bandas o zonas irregulares poco estructuradas y los.
neises normales existen todos los términos de transito imaginables.

Es muy posible que estos neises apliticos o granitoidessean los mismos.
que describe R. C. Heim (1952), como neis con manchas graniticas, localiza-
dos segln este autor en una banda que desde Bustarviejo y Valdemanco se

extendiera hacia el norte en direccién a Garganta. Nosctros los hemos en-

contrado, como hemos dichc anteriormente, en toda la formaci6n meta..
moérfiea.
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También pueden considerarse como neises aplitieoso granitoides muchas
de las variedades que aparecen en los bordes del macizo granitico, y que es-
tablecen latransicion a los granitos de grano fino periférico que tienen inclu- -
siones difusas o bien delimitadas de neis. Realmente, entre unos y otros no
puede hacerse otra distineion sobre el terreno que la existencia de estructu-
ras de orientaciéh, pues su composicion mineralégica es analoga.

Los neises apliticos o granitoides forman unas veeces capasconcordantés
con la foliacion, relativamente bien delimitadas, en cuyo caso podria supo-
nerse que deben suorigen a diferencias de composicién originaria de las
rocas sedimentarias que han sufrido el metamorfismo, pero en otras ocasio-
nes, las «manchas» dcidas no estan relacionadas con las direcciones de fo--
liacién; tanto en un caso como en otro, es frecuente ue los neises normales
cercanos a las zonas dcidas estén atravesados por bandas mas dcidas, apliti-
cas o pegmatiticas que unas veces parecen verdaderos diques (concordantes.
o discordantes) con contactos netos e incluso con enclaves desplazados del .
neis normal. En otras ocasiones las relaciones entre los supuestos diques y
las rocas encajantes son més difusas, pues los elementos estructurales del.
neis se siguen conservando en la banda més clara; en este easo la zona apli-
tica puede deseribirse graficamente como una banda <decolorada» dentro.
del neis, en la ue escasean los minerales micdceos, o mejor dicho, donde -
son mas abundantes los slementos cuarzofeldespéaticos.

Todas estas variedades, neis glandular, neis migmatitico, neis esquisto-
so y neis granitoideo, asi como sus numerosos términos de transito, son.
muy anéalogas desde el punto de vista de la composicion mineralogica cuali-
tativa. En todos ellos aparecen dos feldespatos (mieroclina y plagioelasa),.
cuarzo, biotita o clorita y moscovita como componentes constantes, ademas
hay silimanita o granate almandino en muchas ocasiones. Minerales accesa-..
rios comunes son cireén, rutilo, turmalina y minerales metalicos opacos. En
casitodos hay ademaés algo de epidota y zoisita, esfena y sericita como pro--
ductos formados durante un proceso de alteracion secundario que no siem-.
pre parece atribuible.a una meteorizacién superticial.

El euarzo con inucha'fl‘ecuencia tiene extineiéon ondulante, y muchas
veces ademds de formar cristales de tamafio ordinario apareeen en pequeilas.
inclusiones «<perforantes» en el resto de los mir erales, L.a microclina,queno.
sismpre estd maclada polisintéticamente y suele tener inclusiones microper-
titicas irregulares, aunque no con tanta constancia como el feldespato aleali-
no de los granitos; son en cambio muy frecuentes las maclas segn las leyes
de Karlsbad ytambién las de Baveno, las primeras sobretcdoen los grande®
fenoblastos de Ias variedades glandulares; cstos fenoblattc s suelen ineluir,
ademas de cuarzo, eristales de plagioclasa, biotita y moscevita;no son raros.
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‘los bordes mirmequiticos en las plagioclasas, incluidas en microclira o qu®

-estén en contacto con ella.

La plagioclasa en general estd maclada profundamente; se diferencia
.porfectamente de la plagioclasa de los granitos porqueen ella no existen
~estructuras zonales o estin muy débilmente desarrolladas y también porque

no se manifiestan en las rocas metamorficas las tendencias alidiomorfismo,
ian frecuentes en las rocas graniticas y granodioriticas.

El contenido en anortita de la plagioclasa, determinado en distintas va-
‘riedades estructurales del neis, no varia mucho y oscila en la mayor parte
de los casos entre los valores del 10 % v el 25 9%, siempre con 6ptica do baja
temnparatura. Las proporciones relativas entre la mieroelina y 1a plagioclasa
son muy variables, pero en general domina el primer mineral.

Los minerales micdceos se presentan casi siempre agrupados en bandas

-estrechas, con orientacién muy definida. La biotita domira en la gene_

ralidad de los ejemplares estudiados, pero es raro que sea la inica mica
existente; junto con ella aparece en mas o menos proporeién moscovita, en
lAminas bien desarrolladas, y clorita secundaria.

En las bandas de minerales micaceos es frecuente encontrar silimanita en
intima relacion genética con la moscovita v la biotita, a cuyas expensas pa-
rece haberse formado; es la tipica variedad fibrosa que forma agregados pa-
ralelos, unas veces rectilineos y otras sinuosos. Junto con la silimanita
~abundan los agregados de materia carbonosa y 6xidos de hierro finamente
pulverulentos; también aparecen cristales aciculares de silimanitaincluidos
-en el cuarzo, e incluso en los feldespatos inmediatos a las bandcs micdceas
~que llevan silimanita. :

La presencia de silimanita en la Hoja de Buitrago es mucho més constante
-y frecasnte que en los neises glandulares situadosen el Guadarrama central,
Este heecho puede interpretarse de dos maneras: o es la consecuencia de una
mayor intensidad del grado metamoérfico en estas regiones o se debe a la
-existencia de un gran exceso de alimina en las rocas preexistentes, que atn
no ha podido ser englobado en la formacién de los minerales micdceos y
feldespaticos. Nos inclinamos mds en favor de la primera posib’ilidad por-
~que en el conjunto de los neises de la Hoja de Buitrago, aunque proceden sin
~duda de sedimentos inicialmente muy ricos en minerales arcillosos,siempre
‘tienen una proporeion elevada del feldespato alcalino que hubiera podido
reaccionar con el exceso de alimina para originar moscovita o biotita. Deé
»todas formas, como la silimanita aparece en presencia delfeldespato alealino,
'y uo es un mineral constante en la serie metamoérfica regional, se puede
-afirmar que en conjunto las condiciones de formacidn de los neises son las
~que corresponden a la zona més profunda dé la facies de las anfibolitas. La
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persistencia, casi banal de la moscovita en estos neises puede ser interpreta-
«da como la consecuencia de la riqueza inicial en minerales arcillosos de
los sedimentos originarios.

Los neises silimanfticos son muy abundantes en la zona NE. del plano, al
este del meridiano de Buitrago, pero también se encuentran variedades del
mismo tipo en el resto de la formaeién metamérfica, especialmente en la
vertiente septentrional del valle del Lozoya.

El granate rosado, probablemente almandinico, aparece con mucha menor
frecuencia que la silimanita en la serie metamartica regional. La {urmalina
@35 fracuonte en los neises granitoideos o apliticos.

Los minerales accesorios de los neises se concentran de preferencia en las
bandas micéceas; el apatito alcanza a veces tamafios muy considerables v ey
eiredn, cuando estd incluido en la biotita, produce halos pleocroicos. El ru-
tilo, en finos cristales, est4 incluido en el cuarzo o en la biotita. La turmalina
:suele encontrarse disparsa entre los minerales claros. 4 ‘

En casi todos los neises hemos observado tenémenos de transformaciéon
mineralégica posteriores al cielo del metamorfismo que ha impuesto sus
caracteres fundamentales. Estas transformaciones son fundamentalmente de
ssericitizacion de los feldespatos, especialmente de la plagioclasa; la altera-
-¢i6n de esta ultima en agregados saussuriticos y la eloritizacién de la biotita.
‘Estos fen6menos son de la misma naturaleza que los descritos en el granito
y podrian considerarse en este cazo como procesos de metamorfismo regre-
sivo ineipiente.

Petroquimica del complejo eristalino.—Desde el punto de vista petro-
quimico es &ctualmente una zona bien estudiada, pues si bien no es la que
Jposee mayor ntimero de analisis, sin embargo tiene una gama amplia, com-
prendiendo muy diversos tipos de rocas. -

Eltrabajo de Heim (1952) es el primero que publica resultados de las ro-
«cas metamdrficas, aharcando desde las pizarras alos neises mas glandulares,
-apaveciendo sus valores en las cinco primeras columnas del cuadro de ané-
lisis quimicos. Los restantes se han realizado en el laboratorio de Petroqui-
mica del Instituto «Lucas Mallada», del C. 8. 1. C., y completan los resulta-
«dos al haberse fijado con especial atencién en los diversos tipos de graritos

"~ «de la zona.

La lectura directa del cuadro de valores, dados en porcentajes en peso,
parace indicar unos materiales sedimentarios en origen medianamente sili-
-e0s, una proporeién elevada de alimina y de hierro, mientras que ealeio y
alealinos son bajos. Los elementos menores aqui incluidos dan valores ex-
itraordinariamente bajos, siendo muy poco el manganeso, titanio y fésforo
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que contenian los sedimentos metamorfizados;lo cual es un indicio de este- -
rilidad en cuanto a elementos de interés minero.

El estacto de alteracién de la pizarra se refleja en el 50 % del hierro en la
forma méas oxidada y encontrarse una elevada cantidad de agua.

Para la mejor comparacién de los diversos contenidos se han recogido en
un euadro los parametros petroquimicos, segln el criterio de P. Niggli: En
é1 se vuelve a reflejar lo que acabamos de decir, sobre todo si se compara

con la zona metamorfica més cercana, situada unos 70 Km. al norte, en Vi-
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Fig. 8.—Diagrama de variacion de los pardmetros de P. Niggli para las rocas de
la Hoje de Buitrago.

llalvilla de Montejo, donde la pizarra tiene si =260 y en general (M. San Mi-
guel de la Cdmara y F. de Pedro Herrera, 1956, «Evolueién geoquimica de-
micacitas hacia granitoss) se puede apreciar un desplazamiento en 50 unida-
des si paratodo el diagrama de la fig. 8, clara muestra de ser menos siliceos
los depésitos originales en la zona de Buitrago.

La representacion grafica de los parametros al-fim-c-alk en funcién de si,.
vuelve a dar un diagrama-anélogo a los encontrados para las variaciones en
composicién de series tomadas desdelas pizarras a los granitos mas dcidos,.

y que podemos considerar més evolucionadaos.
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Dela observacién de la fig. 8 se deduce el aumento progresivo de silice de

acuerdo con la profundidad de formacién dentro de la corteza terrestre,

acompaiiado de una decidida y clara ley de disminueion de los elementos
terromagnesianos (fm). In contrapartida, los alealinos (alk) aumentan, si
bien lo hacen mucho mas rapidamente dentro de la serie metamorfica, hasta
aleanzar su maximo valor en los granitos apliticos, alos que tanibién corres-
ponde el maximo de aluminio (al) cuando este elemento manifiesta su ten-
dencia a anmentar, lo cual tiene lugar dentro de la serie granitica, pues en
la otra dificilmente se mantienen los contenidos iniciales, y en conjunto se

aprecia una disminucién segin progresa el proceso metamoérfico, segun

nd
]

Fig. 9.— Variacion de la relacion entre los elementos alcalinos (K) con respecto ay
valor relativo del magnesio (Mg) en el conjunto de ferromagnesianos.

exige el ajuste de las lineas de variaciéon dela figura, cabiendo una explica-
cion en el hecho real de un desmedido aumento de elementos alcalinos sobre
la pérdida de ferromagnesianbs, loque influye sobre la de al, obligdndola
en su significacién relativa a presentar un minimo en los ejemplares que
forman transito entre las dos series de rocas.

Completamente simétrica a la anterior es la del calcio (¢), que si bien en
principio aumenta ligeramente, después cae a los valores més infimosenlos

granitos mas dcidos.
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il otro alealino-térreo, el magnesio, también sufre un proceso anélcgo, y

en la fig. 9 se ha comparado su valor (sng) con la relacién entre alcalinos (k),

observdndose como el primero aumenta ligeramente dentro de las rocas me-
tamorficas frente al hierro, al tiempo que el potasio disminuye relativamente
sobre el sodio, si bien ambos tienen cantidades absolutas mavores en el sen-

tido de metamorfismo crecieate. Dentro de los granitos no se ve clara la ten-

T T T T
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Fig. 10.—Tridngulo Q-L-M de P. Niggli con la proyeccién de las rceas mclamcr fi-
cas (+) y graniticas (. ). '

dencia en el diagrama k-mg por faltar ejemplares que unan las dos series,
i)osiblemente lo harian los de Cabeza Areén o de otras bandas de transito,
pues los aqui representados son reconocidamente intrusivos o producto dela
evolucion de éstos.

En general se puede decir que ha disminuido m4s rapidamente la canti-
dad de magnesio que la de hierro y se acusa un aumento del potasio sobre
las cantidades crecientes de sodio dentro de la serie granitica, mantenién-
~dose en éstos siempre mayor el valor de k que en los neises dela zona:

PETROGRAFIA 79

Las tres tltimas columnas del cuadro son los pardmetros mineralégicos.
ropresentados graficamente en la figura 10, donde se manifiestan més cerca-
nas las dos series de rocas con una evolucién de las metamorficas, segin la
flecha, hacia la zona de proyeceién de los granitos, en las inmediaciones del.
60 % de cuarzo (Q), o sea la ocupada por las granodioritas y granitos de toda
Ia Sierra de Guadarrama.

L sucesion mineralégica de micacitas a neises y granitos estd sobre la
linea 60 ©-100 3, esvde'oir, pasa por el vértice M, por lo que se mantendré

constante la relacion entre Q v L; refiriéndose fundamentalmente el proceso

v

a una pérdida de minerales oscuros.

Geogquimica de elementos menores.— De forma andloga a lo que su--
cede con los mayores,también aqui se ha de repetir en lineas generales lo.
esbozado enla descripeién de la hoja de San Lorenzo, pues pertenece al mis-
mo conjunto eristalino y adn no se poseeh los miles de datos necesarios para.
establecer diferencias significativas entre los mismos tipos petregréficos
(F. de Pedro, 1956).

El aparecer los mds diversos tipos de rocas obliga a dibujar las normas
generales de abundancia con la caracteristica significativa de disminuir el
contenido en elementos menores segin las rocas son mas siliceas,aparecien-
do un brusco decrecimiento al pasar de las metamorficas al granito y un en--
riquecimiento en los enclaves dentro de éste, v en particular en los més en-
negrecidos gabarros.

il granito de grano grueso tiene un contenido algo més elevado que :u
mismo tipo en otros lugares del Guadarrama para casi todos sus elementog
monores, teniendo que destacar solamente la disminucién en rubidio, aun-
que se concentra algo en los que hemos denominado granitos apliticos y-
estdn incluidos en los anteriores,

Esta disposicién se observa perfectamente en la trinchera de la carretera.
de Irin, algo méas al norte del pueblo de La Cabrera, cuando aquélla cortala
falda del pico de la Miel, el agreste terminal de -la Sierra de la Cabrera. La.
toma de muestras, desde el granito grueso al que forma las capas del apli-
tico, indica ¢omo desciende el titanio desde las 1000 ppm a 450, a 100 y a 32,
para el mds dcido; de andloga forma se comportan Zr, Cr, Cu, Be, Sr y Ba
principalmente, mientras que otros presentan un decrecimiento intermedio -
Li, Mn, para volver a alcanzar el valor original. No muy pronunciada, perosi-
en seatido-ascendente, es la variacién de rubidio, pasando de 8C0 a 1000 ppm, .
siempre con valores superiores a los granitos apliticos del resto del Guada-
rrama. . '

Los granitos de la parte suroccidental de la Hoja indican una mayor-
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CUADRO III

dndlisis quimicos de elementos mayores

Mo'écula 1 2 H 4 5 6 n 1 8 9 10 11
'Si0, ... 55,3| 59,8, 64| 64,7|68,4 (7295 73,76| 74,7175,92| 76,00 | 76,41
ALOy | 23,00 20,6 20,3|17,4[16,0(13,34] 12,72 12,47 13,91 12,96 | 13,13
Fe,0, ... 4,0 9 1 4L9 1,01 .82 97 1,13 46 25 .08
iFeO ... 441 46| 41, 3,6, 2,21 1,27 1,75 1,05, .61, .65, .27
MpO .... .0 .0 1 N O .08 .03 .07 .08 .03 | ind.
MgO .. .. 2,5 2,3 2,1 1,7 14| .35 .28 330 .04 .08 .04
'Ca0 .... B 1,0 1,00 1,2] 1,1] 1,81 .73 89 .18 .90| .09
Na,O0....0 1,3 33| 29| 38| 41305 4,34 3,13 324 352 244
K0 32| 3,7) 28| 29 345,17 459 592 455 497 6,78
TiO, 1,0 1,1 .8 9 6120 .23 .06| ind.| ind. | ind.
P,0; .. -2 Bl .1 1 21 .09 .07 06| .08 .07 .06
H,0 -+ 4,5 2,0 2,11 1,56 9] 48 5D 331 .50 42 .18

O — 2 1 1 .1 A .08 .08 09 .13 .06 .08
"Total....| 100,1| 99,5 | 101,5|99,9| 99,1 99,69]100,10| 100,24]99,70| 99,91 | 99,56

1. Pizarra. —Auval.: Hageman.

2, Micacita,—Anal : Heim.
"3. Micacita,— Anal.: Heim.

4. Neis.—Anal.: Heim.

5. Neis glandular.—Anal.: Heim.

G. Granito de grano grueso homogéneo.-—Anal.: . de Pedro.

7. Granitq de grano grueso. Km. (2-63 de la carretera Madrid-Burgos.—Anal.: F. Ibarrola y

J. M. Fuaster. '

8. Granito de grano fino con biotita orientada.—Anal.: F. de Pedro.

9. Granito pegmatitico.—Anal.: F. de Pedro.

"t Granito aplitico. — Anal:: F de Pedro.
“11. Granito aplitico.—Anal.: . Ibarrola y P. Lobato.

Pardametros petroquimicos

N.» si al fm c alk k mg Q L M

1 201 | 49 37 2 12 62 | .36 | 468 | 204 | 328
2 215 44 31 4 21 42 43 45,2 34,5 20,¢
3 | 260 | 49 28 4 19 3% | 44 | BL,6 | 286 | 19,8
4 280 44 26" 6 24 .33 .37 49.4 34,8 15,8
b 320 45 20 5 30 .35 47 52,0 37,0 11.0
6 427 45,5 13,5 5 36 .53 24 57,3 38,0 4,7
7 408 | 415 | 15 . | 4 39,5 | .41 | .16 | 54,4 | 41,2 4,4
8 | .431 |. 42 13 5,5 | 89 55 | .21 | 56,3 | 39,9 3,8
9 | 494 | 53 6,5 1 395 | 48 | .06 | 60,2 34,8 5,0
10 | 451 | 475 | 55| 6 41 48 | 14 | 575 40,2 2,3
11 513 51,b 2,5 1 45 .64 .16 59,7 38,4 1,9
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proximidad a niveles néisicos, v en ellos se eleva el valor Ti a las 1800 ppm,
-circonio a 55 ppm, cromo a 10 ppm., auhque no aleanzan més que la mitad
‘de la media total guadarramefia; mientras que.para los de potencial de ioni-
zacién menor de 17 presentan un contenido ligeramente mas elevado; asi
manganeso, 800 ppm ; ‘estroncio, 450 ppm.; bario, 1000 ppm., v litio con
250 ppm., con la sola excepeién del rubidio, que mantiene el valor medio al-
rededor de las 400 ppm. ‘

En general los elem2ntos indicadores de aparieién de minerales con inte-
rés minero, es decir, de alto potencial de ionizacién, nos muestran una gran
pobreza, y si accidentalmente surge alguna manifestacién aprovechable ésta
serda de poca potencia y se agotara pronto (F. de Pedro, 1956). El origen esta
en unos materiales sedimentarios carentes de los elementos que por concen-
tracién puedan dat acumulaciones de rendimiento econdémico.

Rocas filonianas comunes a las formaciones granito-granodioritica

y metamorfica

Tanto en el macizo granitico-granodioritico de La Cabrera, como en la
formacion metamérfica regional profunda que se extiende por toda la Hoja,
-excepto por su banda oriental, son muy frecuentes los diques de porfidos o
de rocas bésicas de composicién doleritica, formados a favor de superficies
-de fracturas que varian en su direccién general en las distintas partes del
plano. No existen diferencias sistematicas entre los pérfidos v las rocas meta-
‘doleriticas que estan @nc‘ajadas en el granito y las mismas que cortan al neis;
‘este hecho, y el de haber encontrado en algtin punto diques que atraviesan al
tiempo el mueizo granitico-granodioritico y los neises encajantes, son argu-
mentos a favor de la clara posterioridad de estas rocas filonianas respecto al
-eonjunto cristalino en que estdn encajadas.

Los diques bdsicos son en general de poca potencia (de 1 a 3 m. por tér- -
mino medio), tienen contactos con el granito o con el neis encajante extraor-
‘dinariamente definidos (incluso en observaeién microseépica), el granito o
neis encajante experimenta una cataclasis muy intensa por planos de fractu-
ra paralelos ala direceién general del dique y ha experimentado con inten-
:sidad procesos de alteracién (cloritizacién, saussuritizacién, sericitizacion).
La misma roca bésica cercana al contacto también estd afectada por estos
planos-de fractura, lo cual indica que el proceso tecténico que creé el camino
ppara la formacién del dique puede haber continuado después que se iniciara

su formacidén. Con frecuencia se observa en el interior del dique, y sobre todo
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en sus paredes, enclaves de la roca encajante; cuando ésta es neis,sus estruc..

turas quedan cortadas por el dique y los enclaves suelen estar desorientados.

I.7s ejemplares menos transformados de estas rocas bésicas tienen grano
muy fino (con frecuencia son afaniticas) y son muy duras y compactas, pro-
piedad por la que se utilizan mucho para la elaboracion de adoguines o para
obtener grava para recebo de carreteras, Son de color negro o grisazulado.
oscuro,

[stas rocas tienen estracturas microdiabdsicas con un entrelazado de mi-
crolitos de plagioclasa, entre los que quedan los minerales ferromagnesianos..

Da vez en cuando destaca algn fenoeristal o agregado de fenocristales, de’

plagioelasa, de augita o sus productos de transformaciény de carbonatos.
dispuestos en cavidades irregulares. )

Los fenocristales de plagioclasa tienen porcentajes de anortita variables
entre el 50 y el 60 %, v los microlitos entre el 45 y el 55 % por término medio.
Los piroxenos, cuando atn se conservan sin transformar, son augiticos y dé-
bilmente coloreados.

Pero en general, estas rocas han experimentado intensos cambios mine--
ralégicos, andlogos en gran parte a los deseritos en otros diques andlogos
del Guadarrama central (J. M. Faster, 1955). El méas evidente es la transfor-
macién del mineral piroxénico primitivo en un anfibol; esta transformacién
parece realizarse en dos etapas, primero la formacién de una hornablenda
parda de earacteristicas normales y posteriormente en un anfibol verde pa--
lido, no muy pleocroico, con tendencias al desarrollo en cristales alargados
que tiene caracteristicas intermediasentre las hornablendas ordinarias y los
anfiboles actinoliticos.

La transformacion en algunos casos es total, y entonces la roca que esta
formada por plagioclasa y anfibol, como minerales fundamentales, podria
clasificarse como una metadolerita, ya que conserva suestructura originaria;.
Los fenocristales de plagioclasa de estas metadoleritas experimentan al
tiempo una saussuritizacién intensa, a veces selectiva con respecto a alguna.
de sus zonas.

A estos fendmenos, en los que no parece hayan existido intercambios im_.
portantes entre el dique y la roca encajante, se superponen otrasque ocasio-

nan la transformacién de la hornablenda en biotita, la aparicion de algo de-

feldespato alealino y cuarzo; estos minerales de neoformaecién pudieran de--
berse a la asimilacién de los enclaves xenoliticos de composicion granitica o
granodioritica y también a un intercambio entre el dique y la roca encajan-

te durante la formacién del dique. Muchas veces los eristales de cuarzo y de-
feldespato alealino, tienen aureolas de reaccién que acreditan su origen xe--

nolitico.
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Los diques porfidicos son muy frecuentes en todo el ambito de la Hoja, ¥
en algunos puntos, como en la zona comprendida entre Lozoyuela, El Berrue-
co v la Presa del Villar (D-2, -2, 8), forman sistemas paralelos, tan juntos
unos de otros que sobre el terreno parece ser mayor la proporeion de pérfi-
do que de la granodiorita encajante.

Estos diques tienen en general potelcias considerablcs, a veces superio-
res a los 50 m., y pueden seguirse sobre el terreno a lo largo de varios kilé-
metros, aunque con variaciones notables en su espesor. Como las de las ro-
cas doleriticas o metadoleriticas, son verticales.

Las relaciones de contacto de los porfidos con el granito o granodiorita
encajante, son en general, bastante netas, con contactos bien definidos y cor-
tantes. Tienen con frecuencia, especialmente en los diques de espesor redu.
cido, bandas afaniticas muy duras, en las que destacan esporadicamente
algunos fenocristales idiomorfos de cuarzo y feldespato («chilled border»).
En ofros casos, en cambio, parece establecerse una transicion gradual entre
los poérfidos cuarciferos y los granitos encajantes; pero cuando el porfido
estd incluido en neis, siempre tienen bordes netos. También son muy fre-
cuentes la existencia de enclaves de granito o de neis encajante en las pare.
des del pérfido, asf como la cataclasis intensa del granito o del neis encajan-
te en las inmediaciones del mismo (por ejemplo, en el dique explotado de
El Cuadrén, C-2). o )

Elconjunto de datos observados indica un origen intrusivo de los por-
fidos cuareciferos. »

Microscépicamente, los pérfidos estdn tormados por fenocristales idio-
morfos de cuarzo, frecuentemente corroidos en sus bordes de ortosa y de
plagioclasa, en general sericitizadas y saussuritizadas con més o menos in-
tensidad, y de biotita cloritizada, también en la mayor parte'de los casos. La
pasta tiene estructura muy variable; unas veces mierogranuda, de ortosa,
cuarzo, clorita y otros minerales secundarios (epidota, zoisita, 6xidos e hi-
droxidos de hierro, sericita), otras veces micropegmatitica, otras atanfitica y
esferulitica. En las partes centrales de los diques y en los de gran potencia,
la eristalizacion de la pasta se ha realizado en elementos de buen tamafio’
hasta el punto que a veces es incluso dificil diferenciar estas roeas en sec-
cidn delgada de los verdaderos granitos; macrosedpicamente, en cambio, son
reconocibles con facilidad por el idiomorfismo del cuarzo vy de la biotita,
G ue nunca se presenta en el granito. )

En algunos digues de p6rfido enarcifero, como por ejemplo el cercano a
la estacidon de Bustarviejo (C-4), se observan con frecuencia dos clases de fe-
nocristales de feldespato, unos de dimensiones que pndieran considerarse
normales (de 1 a 4 mm.), y otros mucho mayores (de 1 a 7cm.) perfectamente
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idiomorfos y maclados casi siempre segtn la ley de Karlsbad. Estos grandes
cristales suelen ser ademés de color rosado, mientras que los de menor ta-
mafio tienen color blanco o ligeramente verdoso. A simple vista se observa
una sustitueién intensa de estos Gltimos por minerales del grupo de la
epidota, y en la pasta cristales bien formados de pirita.

Los diques de cuarzo son relativamente poco frecuentes en la extensién
de la Hoja de Buitrago. Aparecen de preferencia en las zonas de metamor-
fismo regional y siguen direceiones concordantes con la tecténica péstuma
de todo el conjunto cristalino; la turmalina, moscovita y clorita son sus Gni-

cos minerales accesorios, excepto en las zonas mineralizadas, donde aparecen, -

ademéas otras paragénesis que se estudiardn en el capitulo correspondiente.

VI

HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION

En la zona oriental del Guadarrama, de la que forma parte la Hoja de Bui-
trago, el primer fenémeno registrado es la sedimentaciéu prolongada duran-
te el Paleozoico inferior de potentes series arcillosas con intercalaciones are-
nosas, hoy transformadas en pizarras y cuarcitas 1‘especti\'amento. En esta
Hoja no se han encontrado restos fésiles que permitan su datacién, pero por
sus analogias litolégicas y estratigréficas pueden considerarse como la con-
tinuacién de las pizarras y cuareitas ordovicienses que se extienden por am-
plias extensiones del Guadarrama mas occidental.

Si en este conjunto sedimentario puede haber tramos mas antiguos que el
Siluriano es un problema atn no resuelto, pues a medida que se avanza al
oesto, las pizarras y cuarcitas han sufrido un metamorfismo regional intenso
que ha borrado todo posible resto fésily <suavizado» las posibles diferencias.
litologicas que en un principio pudieran existir. Solamente la existencia en-
tre las series metamérficas de algtn nivel calcareo (hoy transformado en an-
fibolitas o en calizas cristalinas) podria utilizarse como argumento en favor
de la existencia del Cambriano, ya que el Siluriano del centro y sur de Espa-
fia no tiene sedimentos calcareos. ) '

El‘conjunto sedimentario sufri6 después un intenso plegamiento y meta-
morfismo regional; el gradienté avanza en direccién oeste, de tal forma que
eon las zonas orientales de la Hoja se encuentran hoy los niveles més superfi-
ciales, respecto al metamorfismo, correspondientes a las condiciones de las
epizona-mesozona de Grubenman-Niggli y a las facies de las pizarras verdes
v anfibolitas epidético-albitas de P. Eskola. En las zonas centrales de 1a Hoja,
y atin més hacia occidente, la serie sedimentaria alcanzé una mayor profu.a-
didad y correspondiente a la catazona de Grubenman-Niggli o a la facies de
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1as anfibolitas propiamente dichas en sus partes méas profundas. La existen-
eia de silimanita en gran parte de las extensiones néisicas, casi en formare-
gional, acredita no sélo el origen sedimentario de todo el conjunto, sino tam-

bién la intensa y profunda transformacién que han experimentado los anti-

guos sedimentos arcillosos. i
Desde el punto de vista estructural, las zonas metamorficas varfan constan-

temente y de una manera gradual entre los neises glandulares (augen-gneis)

y los neises bandeados de aspecto embrechitico. La existencia de estas facies

«migmatiticas» por toda la Hoja indica que los procesos metamorficos se han
realizado en muchos puntos cerca del ambiente apropiado para la anatexis y
granitizacion. Las zonas dispersas por toda la masa de los neises, de lo que
hemos llamado neises granitoideos o apliticos, representarian el comienzo
de un proceso de transformacién en granitos de los neises glandulares o
embrechiticos. )

El plegamiento y metamorfismo crearon estructuras orientadas en direc-
eién normal al gradiente metamérfico, es decir, en general B.-O., tanto
m4s complejas cuanto mayor fué la intensidad metamoérfica. El conjunto
de estructuras encontradas indica un amplio anticlinorio orientado en
aquella direceién, con su infraestructura levantada en las zonas centrales
del plano.

La edad do este plegamiento y ciclo petrogenético no se puede en rigor
limitar méas que entre los amplios limites postsiluriano y precreliceo. 'or
analogias con el resto de Espaiia central, se puede admitir en principio que
os de época hercinica.

Dentro de este mismo periodo de tiempo, pero con posterioridad al ple-
gamiento y metamorfismo, hay una fase de intensa actividad petrogenética,
eon formacién a gran escala de rocas granudas de la familia granite-grano-
diorita. '

Las rocas pluténicas se formaron a expensas de los neises anteriores, a juz-
gar por la transiei6n gradual del contacto con pérdida gradual de las es-
tructuras néisicas (granitos de facies marginal) durante procesos que enla
mayor parte de los casos significan una deformacién plastica de las rocas
preexistentes y que en principio se pueden considerar como anatéxicos. Los
granitos asf creados han formado, al menos en parte,y no séolo por medio de
una tecténica rigida, la disposicién de las antiguas direcciones estructurales
del conjunto metamérfico, originando un plutén de cardcter claramente post-
cinemético de contactos discordantes. En las zonas orientales la masa grani-
tiea hizo intrusién en los niveles menos metamorfizados en la anterior fase
petrogenética, provocando fenémenos de metamorfismo térmico o de contacto

superpuestos al antiguo gradiente regional; en suszonas centrales y occiden.
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‘tales, que debiercn estar a mayor profundidad, estos fenémenos son susti-
tuidos gradualmente por transformaciones mds estaticas sin cardcter in-
trusivo.

Tras este doble perfodo de actividad petrogenética, durante el Paleozoico
superior, el conjunto eristalino puede considerarse completamente cratoni-
zado. Existi6 una actividad tectonica subsiguiente considerable en la que se

originaron fracturas de descompresion, muchas veces acompaiiadas de in-

‘trusion filoniana (pérfidos, doleritas) o de recristalizaciones en las zonas de

tensién de rocas cuarzofeldespaticas.

Tras la emersion del conjunto eristalino existié en estas zonas una inten-
sa erosion aérea que se prolonga hasta casi el final del Mesozoico; faltan por
-completo toda traza de sedimentos precretaceos.

Durante la parte mas alta del Cretaceo inferior, comienzan a depositarse
‘sobre los relieves seniles creados durante el mesozoiceo,arenas y arcillas de
cardcter continental en franca discordancia sobre el conjuntoecristalino;tras
ellas se apoyaron los primeros sedimentos calizos o arenoso-calizos de origen
marino, que debieron eubrir, si no toda la zona del Guadarrama, la mayer
parte de ella. Los restos que hoy se conservan en la superficie de la Hoja, muy
tTeducidos por la erosion, pueden ser considerados como cenomanenses. Una
nueva emersién al final del Cretaceo interrumpié este tipo de sedimentacion,
que fué sustituida por otras de cardcter lacustre v continental,con abundan-
tos conglomerados y algunos episodios de sedimentacién quimica. Los sedi-
mentos, por sus facies pueden ser atribuidos al Oligoceno, pero en realidad
pueden representar también, al menos en parte, al Eoceno. Los sedimentos
paleogenos se apoyan sobre el Cretdceo en concordancia sobre una superficie
‘de erosidn.

Un ultimo episodio oryogénico, durante las facies alpidicas, transformé
radicalmente esta zona, cubierta totalmente por los sedimentos cretidceos y
paleogenos. El conjunto rigido reaccioné fracturdndose en una serie de blo-
ques; la cobertera sedimentaria, més duaetil, se dobld en las zonas fracturadas
en agudos pliegues o adquirié posiciones distintas de la horizontal, siguien-
do los basculamientos y desnivelaciones de sus bloques respectivos, Esta tee-
iténica de fractura, achacable a las comp‘resioncs violentas que afectaron al
‘macizo central durante el plegamiento pirenaico, cred una serie de macizos
.y fosas teeténicas atun perceptibles morfolégicamente sobre el terreno, de
las cuales una de las més representativas es el valle alto del Lozoya. La erc-
si6n intensa que se prosiguié durante todo el Terciario superior hasta nues-
‘tros dias, desmontd en las zonas elevadas la mayor parte de la cobertera erc-
taceo-paleogena, y trajo en consecuencia una deposicién continental de ca-
racter detritico muy grosero en las cercanfas de los relieves. En nuestra
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Hoja, estos mantos de sedimentos groseros estin representados solamente en:
la zona NO. por un Plioceno de earicter torrencial.

Las glaciaciones cuaternarias y la erosién fluvial subsiguiente, no han

hecho mis que retcear el edificio elaborado durante el Terciario superior; de .

las primeras sélo quedan en nuestra Hoja algunos circos glaciares de cum-~

bres y los restos de algunas morrenas de retroceso. De las segundas un po- .

tente manto de arrastres fluvioglaciaresy glaciares depositados en el fondo.
de la cubeta tecténica del Lozoya.

VI

MINERIA Y CANTERAS

Actualmente son contadas las minas que estdn en explotacién o que tie--

nen permiso para efectuar trabajos de investigacién, en el territorio de la
Hoja. Casi todas las coneesiones, que fueron muy numerosas, han cadueado.

Son permisos vigentes: la mina «Elvira», de pirita arsenical y la «Maria
Luisina», de volframio, del término de Bustarviejo;la de «Susin», de mica, y
«Nuestra Sefiora de la Soledad», de cobre, de El Berrueco; las de <Fernandi-
to», «San José», «Santa Barbara», <Lolita+ y «Quifiones», de cobre, «Santurce»
y «Victoria», de volframio, «Elfsa», de velframio v estafio, «Sorpresa», de vol-
framio y cobre, y «Providencia», de hierro, de Garganta de los Montes; «<Elvi-
ra» y <Alberto», de plomo, de Gargantilla; «<Mina dal Cristals> ¥ «<Palomita», de
cuarzo, de La Cabrera; «Marfa del Carmen», de barita, «Rosita», de cuarzo,

«Sorpresa», de volframio, y «Consuelo», de cobre, de Lozoyuela; «El Cuberos,.

de arsenopirita, de Miraflores de la Sierra; y «La Pilarica», de volframio v es-
tafio, de Valdemanco y Bustarviejo.

A continuacion indieamos las caracteristicas y paragénesis mas salientes
de 1as principales metalizaciones encontradas.

Metalizacién de pirita arsenicol.—La mina «Elvira», situada al nor-

oeste de Bustarviejo, muestra una metalizacion de relleno en una zona de falla

que comienza poco mis al norte de la mina y se prolonga hacia el sur, en.

direccion norte 10° a 15° este, més alld del contacto granito-neis. La roca de

caja es neis migmatitico v el plano de fractura tiene en la mina una direc-.
-cién aproximada de 15° al este del norte y buza al uste unos 60°. Existen dos
pozos, el mayor de 15 metros de profundidad, que se prolongan por pequefia .
galerfa en direcei6n de la fractura. La mina estd actualmente abandonada..




90 - noJA N.° 484, —BUWITRAGO DE LOZOYA

La mina «Cubero», de Miraflores de la Sierra, muestra otra metalizacion

-de relleno en zona de fractura. Existe un intenso diaclasado orientado 30°al -

-sste del norte y hay varios zanjones abiertos en esa direceion.

Todas estas metalizaciones son analogas. Con la pirita arsenical suelen ir
pequefifsimas cantidades de caleopirita (mina «Cubero») o calcopiritay blen-
~da (mina «Elvira») y la ganga es cuarzosa o una asociacién pegmatitica for-
‘mada por cuarzoy mica blanca.

La pirita arsenical es el mineral mas antiguo y tiene textura cataclastica
-gque favorece la introduceién de minerales posteriores.

La simultdnea extineion de los diversos fragmentos de una misma seccién
indica que ha existido un minimo de rotacion en la cataclasis. Cuarzo, mica,
~egaleopirita ¥ blenda rellenan, de forma incompleta, las fracturas de la arse-
nopirita, sin efectuar una sustituciéon apreciable de la misma. Existen inclu-
.siones idiomortas de mispiquel en cuarzo.

No hemos visto sefiales de dinamometamortismo en los minerales poste-
'riores a la arsenopirita, y esto supone haber existido un periodo de actividad
-dindmica con posterioridad a la formaci6én del mispiquel y anterioridad ala
-deposicion de cuarzoe, miea, calcopirita y blenda.

En la mina de Bustarviejo, la ecalcopirita forma pequefifsimas inelusio-
‘nes, mis o menos eirculares, distribufdas en ]Ja blenda,originando la llam ada

~textura de emuisidn que atribuimos a la desmezoela de una disolueién sélida
-galcopirita-blenda. Las inclusiones se encuentran distribuidas irregular-
mente y la segregacién no parece regida por las direcciones cristalograficas
de la blenda.

En la generalidad de las metalizaciones, el cuarzo, que tiene un perfodo
-de formacién mucho mas prolongado que el de la mica, tiene inclusiones de
este iltimo mineral o aparece sustituido y corroido por el mismo, y todo
ihace suponer que ha existido cierto solape en la formacién de estos mine.
rales.

Bs difieil establecer relacion de antigiiedad entre los minerales de la
.ganga y caleopirita y blenda, dada la pequefiisima cantidad que las muestras
metalizadas llevan de estos dos Gltimos minerales.

La arsenopirita suele estar alterada en escorodiia, arseniato de hierro de
-eolor verde puerro, que tifie, a menudo, las muestras metalizadas. Esta alte.
racién es de tipo pseudomoérfico y progresa a partir de las quiebras y fractu-
ras del mineral primario o de loscontactos arsenopirita-cuarzo. La escorodi-
ta es de grano finisimo y presenta texturas coloidales. Muestra las formas
‘psféricas microscdpicas tipicas de los coloides y fracturas producidas por
.gontraceién, que son paralelas o perpendiculares alas paredes desus vetillas,
Estas fracturas se detienen al pasar de la escorodita a otros minerales, y esto
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indiea que son de origen interno y no han sido producidas por acciones
externas.

Existe una incipiente sustitueién de calcopirita porlaminas finisimas de
covelita, que forma vetillas que cruzan las secciones de calcopirita o coronas,
que se sittian alrededor de estas Gltimas. Es buena prueba de que ha existido
sustitucion «l borde de corrosién de la calcopirita en contacto con la eo-
velita. ‘ .

Covelita v escorodita son minerales secundarios descendentes.

Observada con el microscopio metalografico, laarsenopiritaes idiomorfa
Yy muestra sus secciones rombicas caracteristicas. tiene color erema claro,
buen tamafio de grano, casi todas sus seccionestienen dimensiones compren-
didas entre 1 y 4 mm., y vivos colores de polarizacion,azulados y pardorro-
jizos; con nicoles no completamente cruzados.

El buen tamafio de las secciones de arsenopirita y cunarzo indica la alfa
temperatura de formacién de estas metalizaciones, que podemos considerar

Tiempo
.._%

Arsenopirita ...

(G117 7. YNNI — 2

Calcopirita .... P
Blenda ..... . -—
Escorodita .. ...

Covelita.......

< No deposicién >
Maet dindmico

Minerales primarios M. secundarios

Pig. 11.—Diagrama paragenético de las metalizaciones de las minas «Elvira»
. (Bustarviejo) y «Cubero» (Miraflores de la Sierra,).

pegmatiticas por ir asociadas con ganga de este mismo tipo. Las vetas o filo-
pnes arman en neis migmatitico v se sitGan no lejos del contacto granito-neis.
El control de la metalizacién es de tipo estructural y no estd regido por la
naturaleza de la roca de caja. ‘
El diagrama paragenético aproximado es elrepresentado enla fig. 11.
El primer mineral formado fué la arsenopirita. Con posterioridad a la
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eristalizacién de este tiltimo y con anterioridad ala deposicién de los restan-
tes minerales, hubo un metamorfismo dindmico que fracturé a la arsenopi-
rita, mineral rigido y fragil. Posteriormente se produjo la precipitacién de
calcopirita y blenda y de los minerales de la ganga. La paragénesis indica
que han existido, por lo menos, dos perfodos de metalizacion. ’

Minas de eebre.—Al sur de Garganta de los Montes y al norte del Reajo,
en ol término municipal de Garganta de los Montes, existen varias concesio-
nes y pejuefios trabajos de investigacién a cielo abierto. Todos arman en
neis migmatitico, a corta distancia.del contacto granito-neis. La forma de
las concesiones y direcciéon dada a las labores, indican que la metalizacion es
sensiblemente paralela a diaclasas transversas del neis, que tienen direccién
aproximada NNO. La metalizacién cuprifera es pobre y casi todas las labo-
res estan actualmente abandonadas.

Las muestras metalizadas presentan una asociacién de arsenopirita, mar-
casita, calcopirita y blenda, con ganga de cuarzo. Son muy escasas arsenopi-
rita y blenda y mas abundantes marcasita y calcopirita. ‘

Todos los minerales metalicos, a excepeidn de la arsenopirita, que formra
pequefias inclusiones de 0,1 a 0,01 mm. en la ganga, rellenan las fracturas del
cuarzo, sin efectuar apreciable sustitucion del mismo; pequeilisimos frag-
mentos de cuarzo quedan aislados en la masa de minerales metalicos.

Es notable 1a relacion calecopirita-blenda. La blenda siempre forma inclu-

siones, con didmetros comprendidos entre 0,05 y 0,01 mm., en la calcopirita,

Parte de esas inclusiones son irregulares, generalmente las de mayor tama- -

fio, pero otras forman estrellitas de cuatro puntas muy perfectas. Suponemos
que estas formas se han originado por la desmezcla de una disolucién sélida
calcopirita-blenda, que al segregarse por descenso de temperatura, origina
inclusiones del componente mas escaso en el que se encuentra en mayor pro-
porcién. En este caso es la blenda, componente mas escaso, el que aparece
incluido en la calcopirita, mientras que en la mina «Elvira», de Bustarviejo,
se verificaba la relaciéon inversa, por ser blenda més abundante que calco-
pirita. .

Dificil es establecer relacion de antigiiedad entre marcasita y calcopirita,
pues el deficiente pulido de la marcasita no permite reconocer bordes netos
entre secciones de este Gltimo mineral y granos de calcopirita. Al ser obser-
vada en préparacién pulida, la marecasita tiene color amarillo plido con tin-
te rosa, muestra un pulido deficiente, con numerosas picaduras, y presenta
vivos colores de polarizacién, azulados, verdosos y pardos.

El diagrama paragenético aproximado de estas metalizaciones es el re-
presentado en la fig. 12.
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Tiempo
—>

Arsenopirita ...

Cuarzo........

Marcasita ..... 2
Calcopirita ....

Blenda ........

Minerales primarios

Fig. 12.—Diagrama paragenético de las mineraliza-
ciones de Garganta de los Montes.

Minas de plomo.—Hay doé concesiones en el término municipal de
Gargantilla del Lozoya.

Preparaciones pulidas de muestras metalizadas presentan una ligera di-
seminacion de blenda, calcopirita, galena y covelita con ganga de barita y
euarzo mierocristalino. )

La covelita efectGa una sustitucién selectiva, atacando, preferentemente,
a secciones de galena. El metasomatismo es irregular y no ostd guiado porlas
direcciones de crucero del mineral primario. También se forman coronas in-
completas de covelita alrededor de las secciones de blenda y, més eorriente-
mente, de las de calcopirita. ‘

El microscopio metalografico revela una estructura zonada en las seceio-
nes de blenda, con un nticleo que produce reflexiones internas més oscuras
que las de la periferia. También se manifiesta con reactivo especifico de
ataque (K MnO, + CIH). ’ )

El diagrama paragenético es el dibujado en la fig. 13. El cuarzo, que for-
ma pequefias drusas, terminé de formarse con posterioridad a los demis mi-
nerales primarios; inelusiones de cuarzo en blenda suponen que el primero
comenz6 a cristalizar con anterioridad a la completa precipitacién de la
blenda Elcontacto ealcopirita-blenda indica que estos minerales se han for-
mado simultaneamente. No hemos visto galena en contacto con calcopirita o
blenda y no podemos establecer relacién de antigiiedad entre aquéllay estos
dos Gltimos.

La falta de mispiquel, presencia de galena y textura del cuarzo indican
una menor temperatura de formacién que la de las metalizaciones de Bus-
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Tiempo
-
Cuarzo........
Blenda ...... . - -
Calcopirita .... .
Galena........ 2
Covelita .......

< Minerales primarios > < - M secundarios

Fig. 13. —Diagrama paragendtico de las metalizaciones de Gargantilla de Lozoya.

tarviejo, Garganta y Valdemanco y, por lo mismo, se encuentran a mayor
distancia del contacto granito-neis. La metalizacion es de tipo hidrotermal.

Una impregnacién de caolin en la ganga de cuarzo se observa en muestra
macrosedpica y en lamina delgada. Agregados de laminillas en forma de
acorde6n aparecen distribuidos en la matriz cuarzosa.

Minas de barita.—En la actualidad sdlo esti en vigencia el permiso de
la mina «Maria del Carmen>, del término de Lozoyuela, pero antiguamente
han existido otras concesiones en el territorio de la Hoja.

Una de las muestras estudiadas presénta una débil metalizacién, no iden.
tificable, con ganga de barita y cuarzo. La barita se presenta en agregados
formados por secciones tabulares, con extincién en abanico. Frecuentemen-
te se ven dos series de cruceros, cortdndose a 90°.

La barita, que es anterior al euarzo, resulta parcialmente sustituida por
este Gltimo. El proceso, esencialmente automorfico, es guiado por los espa-
cios intergranulares de la barita, y las secciones de cuarzo, en ella disemi-
nadas, son idiomorfas y contienen numerosas inclusiones de barita,regular-
mente distribuidas. Que estas inclusiones tengan extincién simultdnea con
la matriz externa, es prueba de que ha habido sustitucién. Las secciones de
ecuarzo idiomorfo tienen pocas décimas de milimetro de didmetro.

El proceso metalogénico estd en relacién con el emplazamiento de la
masa granitica que ocupa la parte sur del territorio de ia Hoja. Las conce-
siones se distribuyen alrededor de la masa intrusiva y el zonado es mani-

fiesto, pues los minerales de alta temperatura, volframio, casiterita, arsenopi- '
rita y calcopirita, se sitdan no lejos del contacto granito-neis y las asociacio-

nes hidrotermales de més baja temperatura, las minas de blenda-galena de
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Gargantilla del Lozoya y 1a de barita de Lozoyuela, se separan mas de este
dltimo.

La metalizacién es al principio de tipo pegmatitico, con la formacién de
arsenopirita, y posteriormente muestira fases tipicameunte hidrotermales,
con fermaeién de blenda, galena, barita, ete. Han existido, por lo menos, dos
periodos de metalizacién y un periodo de no deposicién, con posterioridad a
la formaci6n de la arsenopirita y anterioridad a la cristalizacion de los res-
tantes minerales metalicos. '

El diagrama paragenético aproximade del conjunto de metalizaciones
estudiadas es el representado en la fig. 14.

Tiempo
—

Arsenopirita + . fe————

Cuarzo.......
Moscovifa ..... —_—
Calcopirita . ...
Blenda ........
Galena........ ) ¢

Escorodita.....

Covelita.......

P — Minerales primarios e > < M secundarios

Fig. 14. —Diagrama paragenético de conjuntos de las principales mineralizaciones
" de la Hoja.

Canferas.—Hay cinco canteras de granito en el término municipal de El
Berrueco. tres del mismo material en el término de Lozoyuela, dos en La Ca-
brera, también de granito, dos de caliza en Lozoya y una de caliza en el tér.
mino municipal de Torrelaguna;todas ellas estdn autorizadas por la Jefatura.
Aparte de las canteras citadas, existen otras menores, de cardcter circuns-
tancial. abiertas en granito, aplita, diques de lampréfido, neis migmatitico,
caliza y yeso.

Las principales ganteras de granito del término de El Berrueco se en-
cuentran en el paraje Las Cabreras, en el angulo formado por las carreteras
de El Berrueco a Montejo y de El Berrueco a Lozoyuela, y a la izquierda de
la carretera local de El Berrueco a La Cabrera, a poco més de 1 Km. del pri-
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mer pueblo; en la vertiente oriental del Pico de la Miel, préximas a la carre-
tera general Madrid-Burgos, en el término de La Cabrera y proximas a la
carretera de Lozoyuela a El Berrueco, y en el paraje de Pefia Parada, existen
algunas canteras en el término de Lozoyuela.

Los materiales de construceiéon proceden de estas canteras graniticas.
Los canteros hacen blogues rectangulares valiéndose de las direcciones de
tacil corte (mano buena y mano mala, seglin denominaci6én de los canteros
locales) que en forma latente existen en el material granitico. La tercera cara
de los bloques rectangulares es subhorizontal y conocida con el nombre de
tronce. Las dos primeras superticies de corte son més suaves al tacto que la
tercera y son, por tanto, facilmente diferenciables.

En las canteras situadas en Pefia Parada, y al sur de este paraje, la mano
buena tiene direccion norte-sur y se desvia pocos grados al este o al oeste;
la mano mala, normal a la anterior, es, aproximadamente, E.-O. La facies
marginal del granito de Lozoyuela no es porfidica, pero hay ocasiones en que
examinando con detenimiento los cortes recientes de las canteras se recono-
ce una débil alineacién originada por la orientacién dimensional de las sec-
ciones de cuarzo y feldespato. En otras ocasiones, por el contrario, bloques
meteorizados que han estado expuestos a la erosién por largo tiempo pro-
porcionan planos més aptos para la observacion de esa alineacidén, que esta
contenida en el plano de la mano buena y es normal al plano de la mano
mala; el plano de la mano buena es sensiblemente vertical, pero el de la
mano mala buza hacia el sur 70° 6 80°% angulo complementario de la inelina-
cién que hacia el norte tiene la alineasién mineral.

Esas dos direcciones de facil corte tienen, aproximadamente, la misma
orientacién en una cantera situada 100 metros al norte de la cota 1.114 del
paraje de Las Cabreras. El tronce rumba aqui 20° al oeste del norte y buza
95° al suroeste; estd considerado por los canteros como plano de corte mas
f4cil que el de la mano mala y més diffeil que el dela mano buena.

El material extraido de estas canteras, que s de muy buena calidad, por
ser muy pobre en gabarros, se emplea como piedra de silleria en los pueblos
proximos o para el adoquinado de las ealles de Madrid. Los canteros proce-
den, en su mayoria, de Colmenar Viejo.

El material extraido de eanterillas abiertas en diques de lamproéfido se
utiliza para el recebo o asfaltado de carreteras, una vez triturado, y el de
diques de pérfido para el adoquinado de earreteras.

Una explotacién de esta naturaleza existe en la vertiente norte del cerro
del Cuadrén, en el Km. 3.900 de la carretera de Lozoya a Lozoyuela.

Al norte de Mémjir()n, entre este altimo pueblo y el paraje Casa de la
Dehesa, y a la derecha de la carretera de servicio del Canal de Isabel I1, hay
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canterillas abiertas en neis migmatjtico. El'neis es partido en bloques rec-
tangulares de unos dos metros de longitud, con su mayor dimensién para-
lela a la alineacion del neis; los otros dos lados tienen longitudes préximas
a los 30 centimetros. El material se emplea en alambradas para cercar los
prados. i

En el borde sureste de la Hoja y en el término de Lozoya, donde aflora el
Cretiaceo superior, existen varias canterillas abiertas en caliza, para la ob-
tencion de materiales con destino a hornos antiguos. También al sur de Ote-
ruelo del Valle, en el limite entre Cretdceo superior y Aluvial, existen varios
hornos abandonados.

El material extraido de alguna de las canteras abiertas en caliza en el tér-
mino de Lozoya se utiliza para el recebo de carreteras.
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Fot. 3.—El embalse de Puentes Viejas, junto a las murallas de Buitrago.
(Foto F. de Pedrol.

Fot. 4.—Peqgueiias lagunas y turberas glaciares del Pico del Nevero, vistas
desde el borde superior del circo.
(Foto J. M. Faster),
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Fot. 5.—Disimetria en la divisoria principal, en el NO. de la Hoja. Fotogra-

fia tomada junto a los Hoyos de Pinilla. Hacia el norte (izquierda de la foto)

vertientes de suave relieve, poco inclinadas; hacia el sur violentos escaipes
de origen tecténico acentuados por la erosién glacial.

(Foto J. M. Faster).

Fot. 6.—Las calizas cretdceas del cerro del Puerto de Arrekatacapas, al norte
de Torrelaguna.

(Foto J. M. Faster,
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Fot. 9.—FEl Cretdceo inferior arenoso en el arroyo de Santa Ana (Alameda
del Valle). En la parte alta del escarpe asoman las primeras capas calcdreo-
margosas del Cretdceo superior. '

(Foto J. M. Fuster),

Fot. 10.—~ Capas margosas paleogenas inclinadas hacia el NO., en la carretera
de Torrelaguna a La Cabrera, en el Km. 4,200.

(Foto J. M. Fister).
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Fot. 11.—Detalle del Paleogeno margoso, algo yesifero, del Km. 4,200 de la
carretera de Torrelaguna a La Cabrera.
1Foto J. M. Fuster).

Fot, 12.—Aspecto caracteristico de los sedimentos detriticos del Terciario
superior en la zona NE. de la Hoja. Cercanias de Robledjillo de la Jara.
(Foto J. M. Fuster).
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Fot. 15.—Contacto entre el granito de grano fino y cuarzodiorita de grano .
grueso en las proximidades del tinel de El Pendén (Bustarviejo, ferrocarril
Madrid-Burgos).

(Foto J. M. Fdaster).

Fot. 16.—Un ejemplo de enclave de neis en el granito cercano a las zonas
néisicas. Canteras de Pefia Parada, en la carretera de Madrid a Burgos, cerca

de Lozoyuela.
(Foto F. de Pedro).
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Fot. 17.—Pequerios enclaves (gabarros) esféricos en el granito de grano fino
de las proximidades de la estacion del ferrocarril- de Bustarviejo.

(Foto J. M. Faster).

Fot. 18. - Una pequena apcfisis del pérfido cuarcifero con enclaves parcial-
mente transformados del neis encajante (El Cuadrén).
' ' (Foto J. M. Fdster).
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Fot. 19.—Neises replegados de tipo migmatitico. El Portachuelo.
{Foto F. de Peiro).

Fot. 20.—Neis de tipo migmatitico con venas pegmatiticas de gruesos ele-
mentos. Serrada de la Fuente, cercanias de la desembocadura del arroyo del
Hoyuelo, en el Lozoya.

(Foto J. M. Fdaster).
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Fot. 21 (N + 45 d.).— Cristal idiomorfo de plagioclasa zonal (ntcleo 48 % An;
zona externa 36 % An). En el nucleo hay inclusiones de igual composicion
gire la periferia. Granodiorita biotitica.

Foto J. M. Fdster).

—Parte de un cristal de microclina partitizada en forma
venulada. Granito biotitico.

Fot. 22 (N4 55 d.

(Foto J. M. Fister).
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Fot. 23 (N + 225 d.).—Cristal de plagioclasa zonal incluido en un gran cris-
tal de microclina. En la zona externa de la plagioclasa se han desarrollado
mirmequitas venuladas. Granodiorita.

. {Foto J. M. Fuster).

Fot. 24 (N = 185 d.).—Cristal alotriomorfo de topacio. Granito.
(Foto J. M. Fdster).
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Fot. 25 (N = 00 d.).—Cristal idiomorfo de casiterita zonal. Granito.
(Foto J. M. Fuster).

Fot. 26 (N = 30 d.).—Crfsta] de hornablenda sustituido por biotita. Grano~

diorita micdcea anfibélica.

(Foto J. M. Faster).
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N

Fot. 27 (N = 30 d.).— Barras de ilmenita y cristales de otrelita (parte supe=
rior derecha) con «pressure shadows». Estrechas vetillas de cuarzo microcris-
talino, cortando a las barras de ilmenita (dngulo inferior izquierdo).

(Foto T, Febrel

~

Fot. 28 (N + 30 d.).—Otrelita porfidobldstica maclada en un filadio otreli~
tico. Camino a Patones ( El Berrueco).
) {Foto T. Febrel:
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. Fot. 29 (N = 30 d.).— Aspecto general de una anfibolita foliada. Hornablenda,
. z oligoclasa, biotita, esfena, ilmenita y apatito. El Hontanar (El Berrueco).

1Foto T. Febrel).

Fot. 30 (N= 30 d.).— Biotita porfidobldstica en cornubianita. Secciones de
andalucita sericitizada. Matriz de cuarzo, ortosa y plagioclasa. Cervera de
Buitrago.

(Foto T. Febrell.
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Fot. 31 (N +- 30 d.).— Neis micdceo con cuarzo, plagioclasa, biotita y mosco~

vita. Obsérvese la foliacién, sensiblemente horizontal, cortada porun plaino de

fractura o superficie S, que corre paralelamente al hilo N.-S. del reticilo.
) Cabeza Rasa (La Cabrera).

Fot. 32 (N =30 d.).— Alteracién retrégrada del granate en un neis granatifero

estaurolitico. Obsérvese la corona de sericita en torno al porfidoblasto de gra-

nate y el relleno de sus fracturas por el mismo mineral. Cerro Moro (El
Berrueco).

(Fotos T. Febrel).
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Fot. 33 (N + 30 d.).— Porfidoblastos de estaurolita en un neis estaurolitico.
Obsérvese la extincion recta y como las fracturas del mineral extinguido apa-
recen ocupadas por una mica finisima que comienza a sustituirle. Cerro Moro

(El Berrueco).

Fot. 34 (N + 30 d.).—Anfibolita masiva con diépsido poiguilitico, hornablen-
da poiguilitica, granate incluido en el diépsido y bitownita parcialmente sus~
tituida por feldespato alcalino. Puentes Viejas (Paredes de Buitrago).

(Fotos T. Febrel.
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Fot. 35 (N 4 55 d.).—Parte de un gran fenobiasto de microclina pertitizada
por albita.
(Foto J. M. Fister),

Fot. 36 (N=50 d.).—Cristales de moscovita con inclusiones residuales de
biotita en un reis glandular de dos micas.
(Foto J. M. Fiister).
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Fot. 37 (N=50 d.). - Cristal de andalucita, parcialmente alterado, en un
granito préximo al contacto con la serie metamériica.
(Foto J. M, Fister).

Fot. 38 (N = 200 d.).—Asociacién acicular de silimeanita entre ldminas de
biotita y moscovita. Neis moscovitico-biotitico~silimanitico.
) (Foto J. M. Faster).
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it

Fot. 39 (N =050 d.). — Cristales de biotita cloritizada y de cuarzo en una
pasta microciistalina alterada. Pérfido cuarcifero.
(Foto J. M. Fister).

Fot. 40 (N + 45 d.).—Pequenios fenocristales de plagioclasa zonal en una
pasta microdiabdsica de plagioclasa y anfibol secundario. Metadolerita.
(Foto J. M. Fister).

.
|
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—Caiiza organégena fosilifera del Cretdceo superior.
(Foto J. M Fdster).

Fot. 42 (100 d.).—Caliza organégena fosilifera del Cretdceo superior.
(Foto J. M. Fuster:.




CHoJa x.° 484, —RBUITRAGO DE LOZOYA

Fot. 43 (luz reflejada, N =150 d.).—Arsenopirita catacldstica (gris claro) y
cuarzo (gris oscuro), menos fracturado que aguélla. El cuarzo rellena alguna

de las fracturas de la arsenopirita. Mina « Elvira» (Bustarviejo).
{Foto T. Febrel.

v,

Fot. 44 (luz reflejada, N = 45 d.).—Red de vetillas de cuarzo (gris oscuro) y
secciones de arsenopirita catacldstica (gris claro). Mina «Cubero» (Miraflores). .
‘ (Foto T. Febrel).
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Fot. 45 (Ii(z reflejada, N= 150 d.).— Vetas de cuarzo (gris oscuro) y secciones
de blenda (gris, en el centro y dngulo inferior izquierdo) rellenando las frac-
turas de la arsenopirita (gris claro). Criterio de posterioridad de la blenda y

cuarzo respecto a la arsenopirita. Mina «Elvira» (. ‘Bustarviejo).
(Foto T. Febrel).

Sr——

Fot. 46 (luz reflejada, N= 450 d.).—Textura de emulsién de calcopirita

(blanco) en blenda (gris). Mina «Elvira» (Bustarviejo).
{Foto T. Febrel)
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