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1 INTRODUCCION
1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Las Navas del Marqués est4 situada en la zona limite entre las provincias de
Avila, Madrid y Segovia y toma su nombre de la poblacion de Las Navas del Marqués que
se encuentra aproximadamente en el centro geométrico de la Hoja.

En la mitad norte de la Hoja se localiza la Sierra de Malagén, que corresponde al extre-
mo mas occidental de la Sierra de Guadarrama. Esta Sierra esta constituida por una cadena
de elevaciones con relieve relativamente suave y determina la divisoria de las cuencas hi-
drograficas de los rios Duero y Tajo. En ella se encuentran algunas de las cotas mas eleva-
das de la Hoja, que son La Cabeza de Navazuelo (1642 m.) y el Cerro de Cirunalejo (1630
m.) y que flanquean el puerto del Descargadero. Otras elevaciones.importantes corres-
ponden al Cerro de La Verecilla (1641 m.) también en la Sierra de Malagén y el Cerro de
San Benito (1625 m.) situado este ultimo en la cadena de elevaciones que discurren de nor-
te a sur entre la localidad de Peguerinos y Robledo de Chavela.

La cota media es bastante considerable, encontrandose la mayor parte de las superfi-
cies de la Hoja por encima de los 1000 m. y no descendiendo de los 800 m. mas que en al-
gunos valles en el extremo sur.

Los rios mas importantes son el Cofio con su afluente el rio de La Acefia, el rio Sotillo,
con sus afluentes Valdecobos y Palizas y el rio Becedas con ei arroyo de Las Pefias. Todos
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estos rios y arroyos corresponden a la Cuenca Hidrografica del Tajo.

Los rios mas importantes de la Cuenca Hidrografica del Duero son el Ciervos y el Tuer-
to, ambos afluentes del Voltoya y se encuentran en el cuadrante noroccidental de la Hoja.

Los principales nucleos de poblacién corresponden a las localidades de Las Navas del
Marqués, Robledo de Chavela, La Cafiada, Navalperal de Pinares, El Hoyo de Pinares, San-
ta Maria de la Alameda, Peguerinos, Navalespino, Hoyo de Guija y Valdemaqueda.

Un esquema de los rasgos geograficos fundamentales de esta Hoja se encuentra en la
figura 1.

1.2 ANTECEDENTES

Los estudios geoldgicos realizados en esta Hoja, dada la naturaleza de los materiales
aflorantes, se han centrado fundamentalmente en aspectos de petrologia ignea y meta-
morfica y en diversos puntos de la tectdnica hercinica y posthercinica. Estos estudios abar-
can desde temas muy detallados y locales de las problematicas referidas hasta amplios tra-
bajos de encuadre dentro de dominios geoldgicos de mayor entidad.

Entre los trabajos de mayor interés se encuentran los de SAN MIGUEL DE LA CAMARA y
GARCIA DE FIGUEROLA (1960) que realizan el mapa geolégico a escala 1:50.000 y la co-
rrespondiente memoria, CAPOTE Y VEGAS (1968) que estudian los afloramientos meta-
mérficos de la provincia de Avila, FUSTER Y MORA (1970) que estudian el metamorfismo
del afloramiento metamoérfico de Ojos Albos-La Cafiada Cebreros, CAPOTE (1971, 1973)
que estudia la mitad septentrional de dicho afloramiento en su aspecto tecténico y estrati-
grafico principalmente, PEINADO (1970-1973) que estudia el afloramiento metamérfico
de El Escorial-Villa del Prado desde el punto de vista del metamorfismo regional y PEINA-
DO Y ALVARO (1981) que estudian el sector septentrional del Afloramiento metamérfico
de El Escorial-Villa del Prado en sus aspectos petroldgicos y tecténicos.

Bajo el punto de vista de la problemética hercinica generalizada del Sistema Central
también son de destacar los trabajos de BARD et al. (1970) y BELLIDO et al. (1981) que pre-
sentan una visidon de sintesis sobre estos aspectos.

También para sectores mas amplios son de destacar los trabajos de CAPOTE Y FERNAN-
DEZ CASALS (1975) CAPOTE et al. (1977) y FERNANDEZ CASALS Y GUTIERREZ MARCOS
(1985) bajo el punto de vista estratigrafico, los de CAPOTE et al. (1981) UBANELL (1981)
CAPOTE et al. (1982) y CAPOTE (1983, 1985) bajo el punto de vista de las rocas graniticas y
los de WAARD (1950), HEIM (1952), GARCIA CACHO (1973) FUSTER et al. (1974) LOPEZ
RUIZ et al. (1975) y CASQUET y NAVIDAD (1985) bajo el punto de vista del metamorfismo
regional.

La problemética de los ortoneises glandulares ha sido estudiada en sus aspectos gene-
rales por NAVIDAD (1975, 1979) y PEINADO (1985).

Los datos geocronoldgicos sobre rocas igneas hercinicas o prehercinicas son escasos y se
restringen a los presentes en MENDES et al. (1972) VIALETTE et al. (1981), VIALETTE et al.
{(1986) IBARROLA et al. (en prensa) y BISCHOFF et al. (en prensa).

La secuencia de emplazamiento de las rocas y su relacion con los procesos de fractura-
cién ha sido estudiada por UBANELL (1976, 1981).
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1.3 ENCUADRE GEOLOGICO

Los materiales aflorantes en esta Hoja pertenecen al conjunto igneo y metamérfico del
Macizo Hercinico, y tienen edades precambricas-preordovicicas. Los materiales metasedi-
mentarios y ortoneisicos constituyen los afloramientos de el Escorial-Villa del Prado y Ojos
Albos-La Cafiada, Cebreros, mientras que en el resto de |la Hoja se encuentra un importan-
te conjunto de granitoides tardi y postcinematicos con respecto a las fases tecténicas prin-
cipales.

Esta Hoja se localiza dentro de la zona Galaico-Castellana de LOTZE (1945) o en la zona
Centro-lbérica de JULIVERT et al. (1972), cuyas caracteristicas estratigraficas fundamental-
mente son:

- Precambrico constituido por series tipo “Ollo de Sapo’’ y similares y por esquistos y me-
tagrauvacas en series muy potentes cuya edad puede extenderse hasta el Cdmbrico Infe-
rior.

- Sildrico constituido fundamentalmente por pizarras negras con intercalaciones de cuar-
citas y ocasionalmente de calizas y liditas.

- Ordovicico Inferior poco potente al igual que el Westfaliense Superior y el Estefanien-
se.

Esta zona se encuentra en el limite entre el Dominio Occidental y el Dominio Central
del Sistema Central Espafiol segun la subdivision del Sistema Central realizada por BELLIDO
et al. (1981), consistiendo las diferencias principales entre estos dominios en la presencia
de series ordovicicas, presencia de materiales de bajo grado metamérfico y una mayor
abundancia de rocas graniticas.

Segun la subdivision del Sistema Central de CAPOTE et al. (1982) esta Hoja esta situada
en la divisioria entre los Complejos de Guadarrama (mitad E.) y Gredos (mitad 0.) siendo
las caracteristicas y limites de estos complejos muy similares a las de los dominios definidos
por los autores precedentes. En este ultimo trabajo se indica la similitud existente entre los
materiaies preordovicicos del Complejo de Gredos y los del Complejo Esquisto-
Grauvaquico de Salamanca.

Dentro de esta Hoja la mayor parte de los materiales metamorficos aflorantes se en-
cuentran en grado medio y alto, no apareciendo materiales de grado medio-bajo mas que
en el extremo meridional del afloramiento de Ojos Albos-La Caflada-Cebreros. Tanto en
este afloramiento como en el del El Escorial-Villa del Prado se encuentran grandes masas
de ortoneises glandulares, si bien en este dltimo es en el que alcanzan una mayor impor-
tancia y complejidad, constituyendo la mayor parte de los materiales existentes.

También en este afloramiento cobran cierta importancia los metasedimentos carbona-
tados que por el contrario carecen de representacién en el afloramiento de Ojos Albos-La
Cafada-Cebreros. Este ultimo, aparte de por ortoneises glandulares que se encuentran en
la zona septentrional, esta constituido fundamentalmente por un conjunto monétono de
metasedimentos esquistosos con intercalaciones metasamiticas subordinadas observando-
se una notable disminucién det grado metamérfico de estos materiales hacia el sur.

El resto de materiales de esta Hoja esta representado por granitoides hercinicos tardi y
postcinematicos que intruyen sobre los ortoneises y los metasedimentos produciendo so-
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ble en la mayoria de los casos debido al grado de metamorfismo de estos materiales.

Las estructuras fundamentales de los afloramientos metamorficos corresponden a la
tectonica polifasica hercinica que determina una superposicion de éstas. Las primeras fases
son de caracter ductil y originan pliegues vergentes y cabalgamientos, asociandose a ellas
la generacién de esquistosidades. La ultima etapa principal también afecta parcialmente a
alguna de las unidades plutonicas (Macizo de Hoyo de Pinares).

Las ultimas etapas hercinicas tienen caracter fragil y determinan la fracturacion del
conjunto igneo y metamérfico, aunque parte de la fracturacion esta relacionada con los
movimientos alpinos que a su vez han reactivado alguna de las fracturas hercinicas
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2 ESTATIGRAFIA

2.1 ESTRATIGRAFIA DEL AFLORAMIENTO METAMORFICO DE 0OJOS ALBOS, LA CANADA-
CEBREROS

Este afloramiento metamérfico puede subdividirse en esta Hoja en tres grandes secto-
res con base en la naturaleza y grado de metamorfismo de los materiales que lo constitu-
yen. En el sector situado al N. de La Cafiada los materiales predominantes son ortoneises
glandulares. El sector Central se extiende entre La Cafiada y aproximadamente el paralelo
de San Bartolomé de Pinares y los materiales que afloran en él, corresponden a un conjun-
to de metasedimentos esquistosos y neisicos. El sector meridional abarca hasta el extremo
sur de la Hoja y las rocas que afloran en él son fundamentalmente filitas de grano fino con
algunas intercalaciones metasamiticas.

El grado metamorfico de estos materiales decrece notablemente de norte a sur siendo
alto en la mitad septentrional donde se desarrollan importantes procesos de migmatiza-
cién y medio-bajo en el extremo meriodional.

La edad de estos materiales, segun los diversos autores que los han estudiado se sitda
en la mayoria de los casos en un intervalo Precambrico-Preordovicico.

2.1.1 Ortoneises glandulares (17)

Estos materiales constituyen un afloramiento que se extiende desde la localidad de La
Canada hacia el vértice noroccidental de la Hoja, formando una banda irregular en direc-
cion N-S. que se encuentra interrumpida en su extremo meridional por el afloramiento
granitico de El Arroyo de La Gaznata.

Estos ortoneises glandulares presentan contactos netos y concordantes desde el punto
de vista tecténico con los metasedimentos de alto grado del Macizo Metamorfico de La
Canada. Dentro del afloramiento ortoneisico, al SE del manantial de la Ventilla en la carre-
tera de Avila se corta un pequefio afloramiento de paraneises que puede corresponder a
un pliegue o a un enclave, resultando problematico el establecer con cert=za la auténtica
naturaleza de este afloramiento.

Bajo el punto de vista litolégico, estas rocas son unos neises glandulares que estan
afectados por un fuerte grado de migmatizacién con caracter generalizado. Las glandulas
estan constituidas por monocristales de feldespato potasico que presentan secciones subi-
diomorfas, subredondeadas o alentejonadas y fuertemente estiradas; fluctuan entre 2 y6
<m., aunque no es raro encontrar algunas mayores, habiéndose observado en un caso una
de 12 cm. de longitud. La distribucién de tamafios de las glandulas es en general bastante
hetereogénea.

La matriz de estos neises es bastante rica en biotita lo que contribuye a que se encuen-
tre una foliacién bien definida en los tipos menos migmatizados. Esta foliacion est4 afec-
tada por replegamientos. En estas bandas micaceas puede observarse la presencia de fi-
bras de sillimanita y cantidades subordinadas de moscovita.



El resto de la matriz esta integrada por componentes cuarzo-feldespaticos que se agru-
pan en capas leucocraticas mas o menos groseras intercaladas entre las capas fémicas mica-
ceas.

El aspecto textural de los componentes leucocraticos de la matriz es bastante variable

t

dependiendo del grado de migmatizacion, perc en gene
granudo de grano medio-heterogranular.

Debido a la migmatizacion, el aspecto que presentan estas rocas puede ser bastante
hetereogéneo incluso a nivel de un mismo afloramiento. Asi se observa que la foliacion
plegada puede estar afectada por un fuerte grado de desestructuracién con bolsadas irre-
gulares de caracter nebulitico en las que se encuentra una masa granitoide migmatitica
con glandulas dispersas y bandas biotiticas en via de disgregacién. En otros casos, se obser-
va una fuerte segregacion y concentracién de bandas de leucosomas granitoides que inte-

. rrumpen irregularmente a las bandas micaceas, aprecidndose transitos difusos entre las
zonas menos migmatizadas y los movilizados granitoides. No obstante, los movilizados
migmatiticos pueden presentar diverso grado de extravasamiento, independizandose co-
mo pequefias masas y venas leucograniticas inhomogéneas que cortan a los neises migma-
titicos. En estos granitoides leucocraticos, los minerales ferromagnesianos estan represen-
tados principalmente por biotita y cordierita, que se encuentran en forma de "'copos irre-
gulares transformados a mica’’.

Afloramientos representativos de estos neises pueden observarse en la zona situada al
N. de La Cafada y al O. de Escuernacabras.

En un sector situado junto al limite septentrional de la Hoja, al N. de La Casa de Cier-
vos, se encuentra una variedad de neises glandulares mas pobres en mica y que tienen
glandulas mas pequefas, cuyos tamarios fluctian en torno a 2-3 cm. Estos neises también
estan fuertemente migmatizados y tiene una matriz granitoide de grano medio en las que
la biotita forma copos y pequefias hiladas. También en este sector, se encuentran neises
transicionales a los tipos mas micaceos, en los que se aprecia un mayor tamarfio de los co-
pos biotiticos que tienden a coalescer definiendo més netamente la foliacion.

Ademas del pequefio afloramiento metasedimentario referido anteriormente, se en-
cuentran algunos otros de dimensiones métricas o decimétricas de metasedimentos dentro
de los neises glandulares como por ejemplo junto al limite N. de la Hoja, al O. de la zona
de Serones. No se ha detectado en estos materiales la presencia de inclusiones de naturale-
za litoldgica contrastada que sean identificables con un cierto margen de seguridad como
enclaves.

Estos neises pueden aflorar como bloques y bolos irregulares y de superficie rugosa,
pero se encuentran considerables extensiones sin resaltes morfoldgicos y con malos aflora-
mientos.

Estos neises se encuentran estructuralmente en la base del conjunto metamérfico y por
su naturaleza litolégica y textural corresponden posiblemente a antiguos granitoides, ha-
biendo ya sido propuesto el posible caracter ortoderivado de estas rocas por CAPOTE
(1971).

Respecto a la edad de estos materiales, CAPOTE Y VEGAS (1968) indican la analogia
entre estos materiales y los neises ''Ollo de Sapo"’, sugiriendo una posible edad precambri-
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ca, opinion que es posteriormente ratificada por CAPOTE (1971). No obstante, otros auto-
res entre los que se encuentran FUSTER Y MORA (1970) consideran mas procedente el asig-
nar a estas rocas una edad preordovicica, siendo propuesta una posible edad cambrica por
APARICIO et al. (1975).

En relacién con estos neises glandulares se encuentran algunas "'intercalaciones’’ de
neises leucocraticos de grano medio y composicidén esencial cuarzo-feldespatica que cons-
tituyen pequerios afloramientos de los que los mas importantes se encuentran en las inme-
diaciones de La Cafiada y corresponden a los neises leptiniticos descritos por CAPOTE
(1971).

2.1.2 Metasedimentos de grado medio-alto (20)

Este conjunto de metasedimentos constituye la zona central del Macizo metamérfico
de La Cafiada y esta compuesto por una serie de materiales de composicion predominante-
mente pelitica con intercalaciones de rocas metasamiticas. Los limites oriental y occidental
de este afloramiento estan determinados por intrusiones graniticas tardi y postcinemati-
cas. El limite sur queda definido por el transito a los metasedimentos filiticos y esquistosos
de inferior grado metamoérfico, mientras que por el norte, y en la zona noroccidental estos
metasedimentos se encuentran en contacto con los ortoneises glandulares. El contacto con
estos ultimos materiales es neto y concordante bajo el punto de vista estructural.

Dentro del area de afloramiento de estos metasedimentos se localiza una pequena in-
trusién de rocas cuarzodioriticas y un importante numero de pequefias masas
paraconcordantes-discordantes de leucogranitos y pegmatitas heterogéneas con una in-
tensidad de deformacion variable.

Los materiales mas representativos de este conjunto de metasedimentos son unos es-
quistos y paraneises metapeliticos ricos en minerales micaceos y con un bandeado meta-
moérfico mas o menos marcado. Este bandeado esta definido por la segregacidn de bandas
cuarzofeldespaticas y lentejones de cuarzo de espesor variable segun la intensidad del me-
tamorfismo regional. La intensidad del bandeado es funcién de la intensidad del meta-
morfismo, alcanzando su mayor desarrollo en la zona septentrional en la que se alcanzan
grados apreciables de migmatizacion importantes con leucosomas, que llegan a coalescer
segun una red que interrumpe y desdibuja las estructuras previas.

En la zona septentrional los componentes minerales no cuarzofeldespaticos de estas
rocas estan representados fundamentalmente por biotitas con proporciones subordinadas
de moscovita y sillimanita. Estos minerales constituyen las bandas oscuras de las rocas ban-
deadas y gran parte de algunos esquistos en los que los componentes cuarzofeldespaticos
aparecen en proporciones limitadas. De forma bastante generalizada, se observa que en
estos metasedimentos la proporcion de moscovita aumenta hacia el sur, en sentido inverso
al incremento de intensidad del metamorfismo. La proporciéon de minerales micaceos en
estas rocas es bastante variable encontrandose desde paraneises relativamente ricos en
elementos cuarzofeldespaticos a micaesquistos de grano medio-grueso en los que las mi-
cas son los componentes mas abundantes. El bandeado metamérfico esta mejor definido
en las zonas septentrionales de mas alto grado metamdrfico préximas a la localidad de La
Cafada. También se encuentran bandeados bien definidos en afloramientos meridiona-
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les, en la zona de La Fuente del Coreo y en la proximidad al limite occidental de la Hoja, al
este del camino de San Bartolomé de Pinares.

Dentro de este conjunto de metasedimentos se encuentran con relativa frecuencia in-
tercalaciones de rocas metasamiticas que destacan por una mayor resistencia a la erosion,
formando bancos y capas tableadas que resaltan frente a los materiales metapeliticos, en
los que la ernsién no pone en evidencia la estratificacion. Estas rocas metasamiticas se ca-
racterizan por un menor contenido en componentes micaceos y por un menor tamafo de
grano.

Al igual que en el caso de los materiales mas peliticos, los minerales no cuarzofeldespa-
ticos estan representados fundamentalmente por biotita y moscovita, pudiendo encon-
trarse escasas proporciones de sillimanita. Con respecto a su composicion, entre estas rocas
predominan los tipos areniscosos no cuarciticos, aunque se encuentran algunos bancos
blanquecinos de rocas muy ricas en cuarzo. Los colores de estas rocas varian entre grisa-
ceos mas 0 menos oscuros y colores cremas, en funcion de la proporcion de biotita y del-
grado de alteracion. A nivel de afloramiento en estas rocas pueden apreciarse en ocasio-
nes estructuras sedimentarias como estratificacion y laminaciones, y sus alternancias po-
nen en evidencia las estructuras de plegamiento. Afloramientos representativos de estas
rocas pueden observarse en los taludes de la carretera a Avila en el limite occidental de la
Hoja y en algunos resaltes de los taludes de la carretera de La Caflada a Cebreros (entre los
km.5y7).

En asociacion con algunos de estos materiales areniscosos pueden encontrarse lentejo-
nes y capas de metasamitas anfibolicas y de rocas calcosilicatadas que corresponden a ban-
cos con componentes calcareos. Estas rocas en la mayoria de los casos aparecen como blo-
ques y cantos sueltos en los que la estratificacion se encuentra bien marcada por bandas de
distinta composicién mineraldgica, con colores blanquecinos, verdosos o cremas.

Estos metasedimentos corresponden a los neises oscuros, micacitas y cuarcitas de los
conjuntos segundo y tercero definidos por CAPOTE Y VEGAS (1986) en el afloramiento de
La Cafiada-Cebreros y a los neises de grano fino bandeados de FUSTER Y MORA (1970) y al
conjunto de los neises peliticos de La Cafada y la Formacién de Navacarros de CAPOTE
(1971).

La edad de este conjunto metamorfico es Precambrica para los primeros autores referi-
dos, mientras que FUSTER Y MORA (1970) se inclinan a favor de una edad Preordovicica.
Para CAPOTE (1971) la edad de estos metasedimentos se situaria en el limite entre el Cam-
brico y el Precambrico.

2.1.3 Metasedimentos de grado medio-bajo (20)

Los materiales incluidos en este epigrafe corresponden a los metasedimentos que aflo-
ran en la zona sur del sector del Macizo de La Cafada comprendido en esta Hoja.

Las relaciones de estos materiales con los metasedimentos de la zona septentrional son
aparentemente concordantes, diferenciados de ellos principalmente por el tamafio de
grano que es menor en este caso.

En su conjunto, estos metasedimentos corresponden a una serie de esquistos de grano
fino y filitas con intercalaciones de materiales en proporciones subordinadas. Los aflora-
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mientos de este conjunto son con frecuencia bastante deficientes sobre todo en las zonas
de topografia plana o suavemente alomada, encontrandose extensas superficies en que
solo aflora un canturral degradado en que abundan cantos de venas y segregaciones de
cuarzo.

Los materiales mas representativos de este conjunto son una filitas micaceas de grano
fino de color dorado o plateado en las que con frecuencia se encuentran dispersos grana-
tes con tamanio del orden de un milimetro que tienen sombras de presién orientadas con-
cordantemente con la lineacién mineral. También con relativa frecuencia en estas filitas
puede observarse la presencia de fenoblastos de andalucita sobre las superficies de esquis-
tosidad. Estos fenocristales tienen secciones rectangulares alargadas y presentan bordes
desflecados, pudiendo alcanzar ocasionalmente dimensiones de 15 X 1 cm., en un aflora-
miento en la zona de Las Lagunillas. La orientacién de estos fenoblastos sobre la superficie
de esquistosidad no es muy rigida pero tiende a coincidir con la lineaciéon mineral de la ma-
triz. Afloramientos caracteristicos de estos materiales pueden observarse en los cortes de
la carretera de La Cafiada a Cebreros en el vértice suroccidental de la Hoja y en las zonas
comprendidas entre Las Lagunillas y el manantial de Palancarejo.

Aparte de estos materiales, se encuentran en las filitas unos tipos de colores grises os-
curos o negruzcos con oquedades de tamarios inferiores a 1 mm. que parecen correspon-
der a la alteracion de sulfuros. Estas rocas se encuentran bastante tefiidas por una patina
pardo-rojiza de éxido de hierro. La importancia de este tipo de rocas es bastante restringi-
day sélo aparecen en algunos afloramientos en los que la potencia visible no supera los 2
metros, o en forma de cantos y bloques sueltos en los canturrales. Los mejores afloramien-
tos de estas rocas se encuentran junto al cauce del arroyo de Las Pefas en la zona de Las
Lagunillas, donde aparecen en la base de una alternancia de filitas y areniscas.

Los tipos litoldgicos mas comunes después de las rocas filiticas corresponde a rocas me-
tasamiticas y cuarciticas que se encuentran constituyendo intercalaciones de escasa impor-
tancia entre el conjunto de filitas metapeliticas. Estas intercalaciones constituyen bancos y
capas tableadas cuya potencia unitaria no suele superar los 60 centimetros. Las potencias
maximas observadas para los conjuntos de intercalaciones frecuentes de metasamitas son
del orden de unos 12 m. y se encuentran unos 700 m. al sur del manantial del Palancarejo.

Las rocas mas frecuentes de este conjunto son materiales de colores grisaceos o crema,
de grano fino con moscovita y biotita, encontrandose algunas variedades muy ricas en
cuarzo y tipos cuarciticos bastante puros de colores blanquecinos. En algunas de estas me-
taareniscas pueden encontrarse pequefios granates milimétricos.

En relacion con estas rocas aparecen en algunos casos niveles y lentejones de cuarcitas
gruesas y de caracter microconglomeratico, de color blanquecino o crema cuyos clastos
tienen tamafios comprendidos generalmente entre 2 y 5 mm. Afloramientos de estas cuar-
citas microconglomeraticas pueden observarse en el camino que desciende al Arroyo de
Las Pefias a la altura de la Dehesa Royal, y se encuentran en una zona corneanizada por la
intrusion de las adamellitas de Hoyo de Pinares.

También en relacion con las rocas metasamiticas se encuentran pequefos lentejones
de areniscas con anfibol y plagioclasa, en las que no es rara la presencia de granate. Estas
rocas presentan un bandeado composicional muy marcado por las diferencias de colora-
cién debidas a la presencia de capas mas ricas en anfibol, de color verdoso y capas blan-
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quecinas con plagioclasa y cuarzo. El anfibol puede encontrarse como blastos indepen-
dientes con longitudes de hasta 1 cm. o formando agregados policristalinos.

Estas rocas corresponden a las micacitas y esquistos andaluciticos de FUSTER Y MORA
(1970), y a las pizarras y esquistos satinados de CAPOTE Y VEGAS (1968) y a las micacitas y
esquistos con vy sin andalucita de la formacién de El Hornillo de CAPQTF (1971) Fste tiltimo
autor correlaciona estos materiales con Las Capas del Mediana y Las Capas del Rio Almiar,
atribuyéndoles en base a sus relaciones y semejanza una edad imprecisa Cambrica-
Precambrica.

2.2 ESTRATIGRAFIA DEL AFLORAMIENTO METAMORFICO DE EL ESCORIAL

Este afloramiento metamérfico estd integrado fundamentalmente por rocas ortoderi-
vadas de ascendencia metagranitica representadas por varios tipos de ortoneises glandula-
res y leuconeises, quedando las rocas metasedimentarias restringidas a algunas bandas de
limitada potencia que se encuentran en zonas de muy fuerte deformacién de la segunda
fase hercinica.

Todos los metasedimentos y ortoneises que se encuentran en este sector del aflora-
miento de El Escorial-Villa del Prado estén afectados por un metamorfismo regional de al-
to grado y con frecuencia estan fuertemente migmatizados.

2.2.1 Ortoneises glandulares y leuconeises (16, 17, 18, 19)

Los ortoneises glandulares son los materiales mas abundantes en este afloramiento
metamorfico, donde se han distinguido por criterios petrolégicos tres unidades principales
que corresponden a ortoneises glandulares comunes, ortoneises glandulares melanocratos
y ortoneises glandulares con glandulas homométricas. La composiciéon de estos neises
consta principalmente de feldespato potasico, plagioclasa, cuarzo y biotita, a los que pue-
den acompaniar cantidades variables seguin los casos de sillimanita y moscovita secundaria,
y de distena y granate en los tipos melanocratos. )

Las variedades glandulares comunes presentan estructuras neisicas oftalmiticas defini-
das por abundantes megacristales de feldespato potasico, cuyas dimensiones mas comu-
nes oscilan entre 2 y 6 cm. y que tienen habitos que varian entre subidiomorfos o alotrio-
morfos. Estos megacristales estén inmersos en una matriz lepidoblastica foliada con la es-
quistosidad variablemente definida en funcién de la abundancia de biotita, y en la que
pueden encontrarse glandulas de plagioclasa de menor tamafio.

Los tipos melanocratos se encuentran en bandas fuertemente deformadas y frecuente-
mente se asocian a materiales metasedimentarios. Estos neises tienen una distribucién bi-
modal de glandulas con las de mayor tamafio de feldespato potasico y las de menor tama-
fio de plagioclasas. También en estas rocas las glandulas estan fuertemente granuladas y
poligonizadas y se observa un fuerte estiramiento y acintamiento del cuarzo, y puede en-
contrarse en ellas granate y distena. La coloracion de la matriz de estos neises es muy oscu-
ra, debido a la riqueza en biotita y a la mayor granulacién de la matriz.

Los neises glandulares homométricos, presentan un porfidismo denso y homogéneo
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con glandulas de tamarios muy similares, aproximadamente de 2 a 2,5 cm. y son mas po-
bres en sillimanita y en moscovita tardia que los tipos comunes. Estos neises contienen en-
claves tonaliticos biotiticos y anfibélicos, aunque también se encuentran enclaves micro-
granulados tonaliticos en alguna otra variedad de neises glandulares comunes.

Los leuconeises se encuentran como cuerpos menores asociados a los ortoneises glan-
dulares con los que presentan contactos generalmente netos , habiéndose observado oca-
sionalmente algun enclave de ortoneises glandulares en estos materiales. Son rocas de
composicidn esencial cuarzofeldespatica con escasa proporcién de micas. Como minerales
accesorios pueden aparecer granate y turmalina, pudiendo esta ultima constituir cuerpos
nodulares centimétricos.

Los contactos de todos estos ortoneises son en general netos y estructuralmente con-
cordantes. Asimismo son concordantes bajo el punto de vista estructural los contactos con
los metasedimentos, que aunque en ocasiones son posiblemente de caracter intrusivo, con
frecuencia estan tectonizados en este dominio.

Aunque el origen de estos neises glandulares ha originado fuertes controversias, las
opiniones actuales mas generalizadas y verosimiles son las que los interpretan como rocas
ortoderivadas. Asi, ya FERNANDEZ CASALS Y CAPOTE (1971, 1976) y.FERNANDEZ CASALS
(1974) proponen un origen igneo para estas formaciones en el Sistema Central Espafiol
que con ligeros matices es aceptado en la actualidad por gran parte de los autores que tra-
bajan en este dmbito del Macizo Hespérico. Asimismo las ideas generalizadas sobre los leu
coneises, coinciden en su caracter ortoderivado siendo muy posible que correspondan a
rocas leucograniticas diferenciadas que constituyen filones y pequefios stocks y cupulas re-
lacionadas con el plutonismo granitico adamellitico que constituye el protolito de los nei-
ses glandulares.

La edad de los ortoneises del Sistema Central Espafiol es considerada como Precambri-
ca por gran numero de autores que han trabajado en este ambito del Macizo Hespérico,
entre los que pueden citarse a CAPOTE Y VEGAS (1968), FERNANDEZ CASALS Y CAPOTE
(1970, 1971), CAPOTE (1971, 1973) FERNANDEZ CASALS (1974, 1976) GONZALEZ LODEIRO
(1981), si bien hay otros autores que contintan proponiendo un origen metamorfico para
estos materiales en relacién con procesos de edad Hercinica, APARICIO Y GARCIA CACHO,
(1988).

Los unicos datos geocronolégicos de que se dispone sobre los ortoneises de este domi-
nio corresponden a los publicados por VIALETTE et al. (1987) en los neises de la zona de
Abantos, para los que se obtiene una edad 474 * 13 m.a. por el método Rb-Sr en roca to-
tal.

Esta edad resulta de interpretacion problematica. Dada la naturaleza de estos materia-
les, este plutonismo de edad Ordovicica seria practicamente sincrénico con unos procesos
de sedimentacién en ambiente geodinamico estable, y una actividad (gnea de estas carac-
teristicas deberia asociarse a una sedimentacién de tipo sinorogénico. Por este motivo
pensamos que no se debe descartar que esta edad corresponda a un proceso de reequili-
brio posterior y que la edad del protolito granitico sea asociable a la de eventos pluténicos
cadomienses, tal y como podria deducirse de las edades obtenidas por el método de U-Pb

18



en circones para otros ortoneises glandulares de caracteristicas similares del Macizo Hespé-
rico (LANCELOT et al. 1985, BISCHOFF et al. 1987).

2.2.2 Metasedimentos (21, 22, 23, 24)

Los materiales metasedimentarios de este dominio estén representados por esquistos y
paraneises que corresponden a rocas de composicion original pelitica y grauvaquica y por
marmoles y rocas calcosilicatadas que corresponden a sedimentos originales calcareo-
dolomiticos y margosos.

Estos materiales estan deformados, recristalizados y migmatizados, no quedando en la
mayoria de los casos restos de ninguna estructura sedimentaria original, con la excepcién
de en algunos materiales més metasamiticos y en niveles carbonatados, en los que ademas
de observarse bandeado composicional que puede coincidir con la estratificacion, pueden
incluso apreciarse esporadicamente relictos de estructuras estromatoliticas CAPOTE et al.
(1981).

Los materiales metapeliticos (paraneises y neises bandeados) estan representados por
esquistos y neises bandeados micdceos que por efecto de la migmatizacion presentan es-
tructuras que varian desde estromatiticas a esquistosas y texturas que varian de lepidogra-
noblasticas foliadas a granoblasticas. La mineralogfa fundamental se compone de cuarzo
plagioclasa, biotita y sillimanita, apareciendo también segun los casos cordierita que pue-
de estar muy retrogradada. Los materiales de ascendencia metasamitica son mas pobres
en micas y mas ricos en cuarzo y plagioclasa.

Los niveles carbonatados que se encuentran en los paquetes metasedimentarios tienen
unas potencias del orden de 10 a 20 m. que pierden continuidad debido a procesos de
""aboudinamiento’’. Segtin CAPOTE et al. ( 1981), en los afloramientos proximos a Santa
Maria de la Alameda se han podido identificar en algunos niveles, rasgos de laminaciones
cruzadas, algunas estructuras posiblemente identificables con ripples y cuerpos acufiados
con posible estratificacién planar oblicua. Asimismo, estos autores en algun nivel marmé-
reo han identificado estructuras de posible origen estromatolitico. Por el analisis de todos
estos datos, proponen para estos materiales unos medios sedimentarios someros con zo-
nas con posible influencia mareal.

Estas rocas carbonatadas estdn trasformadas en marmoles bandeados calcitico-
dolomiticos con texturas granoblésticas y de colores ocres o blanquecinos.

La composicién mineraldgica de las rocas carbonatadas consta de proporciones varia-
bles de calcita y dolomita, a los que acompadan diferentes cantidades de flogopita, didpsi-
do, forsterita, clinohumita, espinela, y otra serie compleja de silicatos calcicos y magnési-
cos que son menos frecuentes.

En asociacién con estos marmoles se encuentran niveles de rocas calcosilicatas de colo-
raciones verdosas, bandeadas, compuestas principalmente por diépsido y plagioclasa, jun-
to a los que pueden aparecer cantidades variables de anfibol, flogopita, microclina, grosu-
laria y vesubiana.
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La edad propuesta por PEINADO (1973), para este conjunto es Cambrico Inferior en ba-
se a analogias con otras series con materiales carbonatados en el ambito del Macizo Hes-
périco. Posteriormente, CAPOTE Y FERNANDEZ CASALS (1975) también en base a relacio-
nes con los neises glandulares proponen una posible edad Precambrica para estos materia-
les. Segun NAVIDAD Y PEINADO (1977) este conjunto de metasedimentos corresponderia
junto a los neises glandulares féisicos, a una asociacion volcanosedimenteria de edad im-
precisa Cambrico Inferior-Precambrico Superior. Esta misma cronologia imprecisa es tam-
bién asumida posteriormente por BELLIDO et al. (1 981) y PEINADO ¥ ALVARO (1981), no
encontrandose en la actualidad criterios adicionales que permitan establecer una mayor
precision.
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3 PETROLOGIA
3.1 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

La superficie de la Hoja de las Navas del Marqués esta ocupada en algo mas de un 60%
por granitoides hercinicos intiusivos en imateriales metamoiicos, 5Eparados en dos domi-
nios diferentes: el de La Caflada al oeste, y el de El Escorial al este, que constituyen ma-
croenclaves de varios kildmetros de longitud y anchura moderada, aislados entre los grani-
toides.

Cada uno de ellos estd formado por diferentes proporciones de materiales metasedi-
mentarios y ortoneises. Dadas las diferencias litoldgicas y de grado metamdrfico existentes
entre los metasedimentos de ambos dominios, se describen por separado.

3.1.1 Metasedimentos del Dominio de La Cafada

Dentro de los metasedimentos del Macizo de La Cafiada se han distinguido dos conjun-
tos, atendiendo a su grado metamarfico. El conjunto de mas alto grado se encuentra en el
sector septentrional de la Hoja y el de grado mas bajo se localiza en el sector meriodional.
En ambos casos sus limites oriental y occidental estdn determinados por intrusiones grani-
ticas tardi y posthercinicas.

3.1.1.1 Metasedimentos peliticos y samiticos de grado bajo del Macizo de La Ca-
fAada (20)

Los materiales incluidos en este epigrafe corresponden a los metasedimentos que aflo-
ran en la zona sur del sector del Macizo de La Cafiada comprendido en esta Hoja. Equiva-
len aproximadamente a las micacitas de FUSTER Y MORA (1970) y a la formacion de El Hor-
nillo de CAPOTE (1973).

Las relaciones de estos materiales con los metasedimentos de la zona septentrional son
de concordancia, diferencidandose de ellos principalmente por su menor tamafio de grano,
resultado de su menor grado metamarfico.

En su conjunto, estos metasedimentos corresponden a una serie de esquistos de grano
fino y filitas, con intercalaciones de metaareniscas en proporciones subordinadas. Los aflo-
ramientos de esta unidad son, con frecuencia, bastante deficientes, sobre todo en las zo-
nas de topografia plana o suavemente alomada.

Las filitas, que son los materiales mas representativos de la unidad, muestran grano fi-
no, color dorado o plateado y frecuentes granates dispersos, de hasta un milimetro, con
sombras de presidn orientadas concordantemente con la lineacion mineral. También se
observa, con relativa frecuencia, la presencia de porfiroblastos de andalucita o cordierita
sobre las superficies de esquistosidad; estos porfiroblastos, con secciones rectangulares
alargadas y bordes desflecados, pueden alcanzar ocasionalmente dimensiones de 15 X 1
cm., visibles en la zona de Las Lagunillas. Su orientacion sobre las superficies de esquistosi-
dad no es muy acentuada pero tiende a coincidir con la lineacién mineral de la matriz.
Afloramientos caracteristicos de estos materiales pueden observarse en los cortes de la ca-
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rretera de La Caflada a Cebreros en el vértice suroriental de la Hoja, y en las zonas com-
prendidas entre Las Lagunillas y el manantial de Palancarejo.

Aparte de estos materiales, se encuentran intercalados entre las filitas fundamental-
mente hacia su base unos tipos de color gris oscuro o negruzco con oquedades de tamanos
inferiores a 1 mm., que parecen corresponder a la alteracion de sulfuros, tefidas por una
patina pardorojiza de 6xidos de hierro. Su importancia volumétrica es bastante restringida
y solo aparecen en algunos afloramientos cuya potencia visible no supera los 2 m. Sus me-
jores afloramientos se encuentran junto al cauce del arroyo de Las Peiias en la zona de Las
Lagunillas, donde aparecen en la base de una alternancia de filitas y areniscas.

La composicion mineralégica de las filitas consta de cuarzo, biotita y moscovita, pu-
diendo con bastante frecuencia aparecer plagioclasa. Dependiendo fundamentalmente
de las condiciones de metamorfismo, y en cantidades variables pero siempre accesorias,
pueden encontrarse andalucita, cordierita y granate. Es también posible que en aigunas
rocas de grano mas fino exista algo de clorita primaria, extremo que no se puede afirmar
con certeza. Entre otros accesorios aparecen circén, apatito, rutilo, opacos y feldespato
potasico. Como secundarios clorita, sericita, pinnita, opacos y rutilo que proceden de la
cloritizacién de micas y granate, sericitizacion de plagioclasa y pinnitizacién de cordierita.

La textura de estas rocas varia entre granolepidoblastica de grano fino a medio y porfi-
robldstica con matriz esquistosa, dependiendo el caracter porfiroblastico del desarrolio de
andalucita, granate, cordierita y biotita principalmente.

La masa principal de las rocas equigranulares y la matriz de las porfiroblasticas esta
constituida en la mayoria de los casos por un conjunto granolepidoblastico de cuarzo,
moscovita y biotita, con o sin plagioclasa en el que el cuarzo y los feldespatos tienen habi-
tos alotrioblasticos y las micas son alotrioblasticas o subidioblasticas.

El granate es alotrioblastico a subidioblastico, y puede contener inclusiones de cuar-
zo, que a veces definen esquistosidad interna suavemente sigmoidal, discordante con la
esquistosidad externa por la que suelen estar rodeados; su tamafio no suele superar 1
mm., y con frecuencia estan bastante retrogradados a productos micaceos.

La andalucita aparece en disposiciones variadas, es escasa como porfiroblastos envuel-
tos por la esquistosidad externa, probablemente $2 o 53 con una esquistosidad interna de
traza sigmoidal. Con frecuencia forma agregados porfiroblasticos cribosos ordenados gro-
seramente segun las estructuras de F3, y por ultimo aparece con morfologia irregular, aso-
ciada al metamorfismo de contacto.

La biotita puede, en ocasiones, formar pequefos fenoblastos preesquistosos respecto
a la segunda fase con inclusiones cribosas de cuarzo rara vez rectilineas.

La cordierita en estas rocas puede aparecer como porfiroblastos aislados o en agrega-
dos formados a expensas de los elementos micaceos; algunos pueden presentar aplasta-
miento. Esta con frecuencia totalmente retrogradada y por lo tanto alterada a pinnitay a
productos micaceos.

En las filitas de color oscuro de grano muy fino, que corresponden a materiales detriti-
cos con gran reduccion de tamario de grano, la mineralogia principal estd compuesta por
cuarzo, plagioclasa y biotita, con escasos granates cribosos de pequefio tamano. Los acce-
sorios son, rutilo y feldespato potasico, ademas de abundantes opacos, probablemente
grafito, que condicionan su color.
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Las metaareniscas, constituyen como ya se ha indicado intercalaciones de escasa im-
portancia, en bancos y capas tableadas cuya potencia unitaria no suele superar los 60 cm.
Las potencias maximas observadas para los conjuntos de intercalaciones de metasamita
son del orden de unos 12 m. y se encuentran unos 700 m. al sur del manantial de Palanca-
reio.

Las rocas mas frecuentes de este conjunto son metaareniscas de color grisaceo o crema,
de grano fino, con moscovita y biotita, con algunas capas muy ricas en cuarzo, y cuarcitas
de color blanquecino. En algunas de estas metaareniscas pueden encontrarse pequefos
granates milimétricos.

En relacién con estas rocas aparecen en algunos casos niveles y lentejones de cuarcitas
de grano grueso de origen microconglomeratico, de color blanquecino o crema cuyos clas-
tos tienen tamafios gomprendidos generalmente entre 2 y 5 mm. Muestran buenos aflora-
mientos en el camino que desciende al Arroyo de Las Pefias a la altura de la Dehesa Bo-
yal, dentro de la zona corneanizada por la intrusidn de las adameliitas de Hoyo de Pinares.

El cuarzo es el mineral predominante, a veces casi exclusivo; hay también proporciones
variables de clastos de plagioclasa, feldespato potasico y escasas ldminas de moscovita y
biotita. Como minerales accesorios mas comunes pueden encontrarse circéon, opacos y ruti-
lo; como secundarios hay clorita y sericita en relacién con la alteracién de biotita y plagio-
clasa, respectivamente.

En las rocas de granulometria original mas gruesa (microconglomerados y areniscas
groseras) se observa que la mayoria de los clastos son de cuarzo, pudiendo aparecer espo-
radicamente clastos gruesos de plagioclasa estirados y poligonizados. En todas estas rocas
los componentes micaceos son escasos, lo que contribuye a que la esquistosidad esté poco
definida. Sus texturas varian entre granoblasticas y blastosefiticas.

En relacién con dichas metasamitas se encuentran ademas términos anfibdlicos debi-
do a la presencia de niveles con componente calcareo. Presentan un bandeado composi-
cional muy marcado con bandas de dimensiones milimétricas, que corresponde a la estrati-
ficacién y estd definido por diferencias de coloracién dadas por la alternancia de capas mas
ricas en anfibol, de color verdoso y capas blanquecinas con plagioclasa y cuarzo.

Sus componentes mineralogicos principales son cuarzo, plagioclasa calcica y biotita,
con proporciones subordinadas de granate y anfibol. Como minerales accesorios se en-
cuentran circén, esfena, opacos y apatito, y entre los secundarios aparecen clorita, sericita,’
clinozoisita y prehnita.

El anfibol es una hornblenda verde palida y se encuentra como pequefios agregados
poiquiliticos cribosos, con inclusiones de cuarzo y plagioclasa, y en rosetas, ambos aparen-
temente desorientadas, o como individuos orientados segtin la esquistosidad con tamafios
de hasta 2 mm. Se transforman parcialmente en biotita orientada segun el bandeado.

El granate es escaso y su habito varia de subidioblastico a alotrioblastico, con abundan-
tes inclusiones poiquiliticas de cuarzo y ocasionalmente de anfiboi que le confieren aspec-
to criboso.

La matriz de estas rocas esta constituida por un conjunto granoblastico orientado de
grano fino-medio de cuarzo y plagioclasa con cantidades subordinadas de biotita, lo que
contribuye a que los planos de esquistosidad estén mal definidos.
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Con respecto a la deformacion, en la mayoria de estas rocas, se observa la existencia de
una esquistosidad principal (S2) crenulada, que muestra en algunos casos microlitones o
arcos poligonales que indican la existencia de una esquistosidad previa. La esquistosidad
principal es posterior a granate, anfibol, a algunos porfiroblastos de biotita y a escasas an-
dalucitas; a su vez se neoforman sobre ella andalucita y cordierita y placas de mica blanca.

Cuando estan afectadas por micropliegues, las micas muestran poligonizacién parcial.

En algunas zonas se genera una tercera esquistosidad asociada a bandas de cizalla que
borra casi completamente la esquistosidad previa de F2. En estas zonas se encuentran ve-
nitas de cuarzo con pliegues desgajados cuyo plano coincide con el de esquistosidad, y la
retrogradacion de las micas suele ser muy intensa, estando la mayor parte de la biotita clo-
ritizada.

Por ultimo se observa una intensa recristalizacion en relacidn con el metamorfismo de
contacto, con obliteracion parcial de las estructuras previas aunque se mantiene la trama
orientada.

3.1.1.2 Metasedimentos del sector central (20)

Este conjunto de metasedimentos constituye la zona central del Macizo metamoarfico
de La Canada. Corresponde a los neises de grano fino de FUSTER Y MORA (1970) y a las
formaciones de La Cafiada y Navacarros de CAPOTE (1973), esta compuesto por una serie
de materiales de composicion predominantemente pelitica con intercalaciones de rocas
metasamiticas. El limite sur queda definido por el transito a los metasedimentos filiticos y
esquistosos de inferior grado metamoérfico, mientras que por el norte, y en la zona noroc-
cidental estos metasedimentos se encuentran en contacto con los ortoneises glandulares.
El contacto con estos ultimos materiales es neto y concordante bajo el punto de vista es-
tructural.

Dentro del drea de afloramiento de estos metasedimentos se localiza una pequefia in-
trusion de rocas cuarzodioriticas y un importante numero de pequefias masas paraconcor-
dantes y discordantes de leucogranitos y pegmatitas heterogéneas con una intensidad de
deformacion variable.

Los materiales mas representativos de este conjunto de metasedimentos son esquistos
y p‘aran'eises metapeliticos con un bandeado metamérfico mas o menos marcado, definido
por la segregacién de bandas cuarzofeldespaticas y lentejones de cuarzo de potencia varia-
ble segun la intensidad del metamorfismo regional. La intensidad del bandeado esta en
funcién de la intensidad del metamorfismo, alcanzando su mayor desarrollo en la zona
septentrional en la que alcanzan grados apreciables de migmatizacién, observandose un
fuerte engrosamiento de estas bandas y una segregacién importante de leucosomas, que
llegan a coalescer segiin una red que interrumpe las estructuras previas dando estructuras
de tipo estromatitico y flebitico.

~ En la zona septentrional los componentes minerales no cuarzofeldespaticos de estas
rocas estan representados fundamentalmente por biotita con proporciones subordinadas
de moscovita y sillimanita. La cantidad de moscovita aumenta hacia el sur, en sentido in-
verso a la variacién de intensidad del metamorfismo. La proporcién de minerales miciceos
es:variable encontrandose desde paraneises relativamente ricos en elementos cuarzofel-
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despaticos a micaesquistos de grano medio-grueso en los que las micas son los componen-
tes mas abundantes. A pesar de que el bandeado metamorfico esta mejor definido en la
zona septentrional, de mas alto grado, préxima a la localidad de La Cafada, también se
encuentran bandeados de segregacién bien definidos en afloramientos meridionales, co-
mo la zona de La Fuente del Coreo y en el limite occidental de la Hoja, al este del camino
de 5an Bartolomé de Pinares.

Dentro de este conjunto de metasedimentos se encuentran con relativa frecuencia in-
tercalaciones de rocas metasamiticas que destacan por una mayor resistencia a la erosion,
formando bancos y capas tableadas que resaltan frente a los materiales metapeliticos, en
los que la erosion no pone en evidencia la estratificacion.

Al igual que en los materiales mas peliticos, sus minerales no cuarzofeldespaticos estan
representados fundamentamente por biotita y moscovita, con sillimanita. Con respecto a
su composicidn, entre estas rocas predominan los tipos areniscosos no cuarciticos, aunque
se encuentran algunos bancos blanquecinos de rocas muy ricas en cuarzo. Su color varia
entre grisdceos mas 0 menos oscuros y crema, en funcion de la proporcion de biotita y del
grado de alteracién. En ellas se conservan, en ocasiones, estructuras sedimentarias como
estratificacién y laminaciones. Afloramientos representativos de estas rocas se pueden ob-
servar en los taludes de la carretera de Avila en el limite occidental de la Hoja y en algunos
resaltes de los taludes,de la carretera de La Cafiada a Cebreros, y entre los kms. 5y 7.

Localmente se intercalan lentejones y capas de metasamitas anfibolicas y de rocas cal-
cosilicatadas que corresponden a bancos con componentes calcareos, en los que la estrati-
ficacién se encuentra bien marcada por bandas de distinta composiciéon mineralogica, con
colores blanco-verdoso o cremas.

La mineralogia fundamental de los esquistos y neises que proceden de pelitas y grauva-
cas, esta representada por cuarzo, plagioclasa, biotita y moscovita, pudiendo estar presen-
te el feldespato potasico y faltar la moscovita primaria en las rocas de mas alto grado. No
obstante, la presencia del feldespato potasico no implica la desestabilizacién total de la
moscovita primaria. Aparte de esta mineralogfa basica pueden aparecer, dependiendo de
la litologia original y del grado de metamorfismo, granate, estaurolita, andalucita, sillima-
nita, cordierita, y distena de aparicién puntual, citada por LOPEZ RUIZ et al. (1975), al sur
de Verceguelo.

Como otros minerales accesorios se encuentran circon, apatito, opacos, turmalina y
ocasionalmente monacita.

Los minerales secundarios se asocian a la retrogradacion de plagioclasa, biotitay mine-
rales aluminicos y entre ellos se encuentran clorita, sericita, pinnita, rutilo, moscovitay cli-
nozoisita.

Su textura es en general granolepidoblastica, de grano medio a grueso, eventualmen-
te porfiroblastica y frecuentemente crenulada. La anchura del bandeado es variable, lle-
gandose a un grado apreciable de removilizacion y de pérdida de estructuracion en las ro-
cas migmatizadas.

El granate se encuentra como relictos de porfiroblatos muy desestabilizados y trans-
formados a un agregado de grano fino de micas, plagioclasa y cuarzo.

La estaurolita, escasa quizds a causa de restricciones composicionales, muestra porfiro-
blastos de morfologia sigmoidal con esquistosidad interna conforme a la externa que a su
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vez se deflecta frente al porfiroblasto, e indica por lo tanto un crecimiento en un momen-
to temprano del desarrollo de la esquistosidad de segunda fase dominante. Esta intensa-
mente sericitizada.

La distena que aparece en una muestra, forma porfiroblastos tabulares precinemati-
cos, pseudomorfizados por andalucita en mosaico. La sillimanita es sincinematica con la fa-
se dos segun la cual se orienta y esta incluida en plagioclasa, cuarzo y cordierita. La biotita
ademas de ordenada en la esquistosidad forma porfiroblastos con inclusiones sigmoidales
de opacos, precinematicos y lo mas frecuente, porfiroblastos tardios ordenados incluyen-
do la esquistosidad de fase 2 e incluso a micropliegues de tercera fase. Incluye fibrolita y
esta incluida en cordierita que forma porfiroblastos alineados con la esquistosidad forma-
dos a expensas de biotita. También se neoforma en las aureolas de contacto perigraniticas.
Esta frecuentemente pinnitizada.

Las migmatitas muestran leucosomas intensamente poligonizados y recristalizados, es-
casamente deformados, debido a su formacion tardia.

Las metasamitas estan constituidas por cuarzo, plagioclasa, biotita y moscovita, apare-
ciendo con menor abundancia y frecuencia feldespato potasico. Dependiendo de las con-
diciones metamarficas y de la composicion inicial pueden aparecer también granate, cor-
dierita o sillimanita. Como accesorios hay circon, apatito, opacos, esfena y monacita.

Los secundarios proceden de la alteracién de micas, de plagioclasa y de cordierita y los
mas comunes son clorita, sericita, pinnita, rutilo y opacos.

Las texturas mas comunes son granobldsticas orientadas de grano fino, con transitos a
tipos granolepidoblasticos por aumento en la proporcidn de micas. Presentan a veces un
bandeado composicional debido a variacion en la abundancia relativa de minerales, ban-
deado que coincide con la esquistosidad.

Los granates de pequeiio tamafio son cribosos, con abundantes inclusiones de cuarzo,
parcialmente alterados a micas. La siilimanita es fibrosa orientada y fuertemente moscovi-
tizada. La cordierita aparece como agregados pinnitizados formados a expensas de las mi-
cas. '

Las rocas calcosilicatadas muestran cuarzo y plagioclasa formando un agregado grano-
biastico con granate, zoisita-clinozoisita, hornblenda y didpsido en proporciones varia-
bles. Sus texturas varian entre granoblasticas y porfiroblasticas orientadas de grano fino-
medio.

El granate forma poiquiloblastos irregulares, con abundantes inclusiones que le con-
fieren un aspecto criboso, y como pequefios cristales subidiomorfos de color rosa palido o
incoloro.

El anfibol, hornbléndico, es de color verdoso a veces con ligera tonalidad olivacea. For-
ma cristales alotrioblasticos a subidioblasticos o pequefios agregados policristalinos. Tam-
bién puede encontrarse como fenoblastos cribosos asociados a crecimientos de sustitucion
sobre el piroxeno.

La zoisita y la clinozoisita pueden formar pequerios agregados donde la clinozoisita
parece sustituir a la zoisita. En algunos casos se asocian a transformaciones de la plagiocla-
sa, que suele estar retrogradada a sericita y zoisita.

Entre los minerales accesorios es caracteristica la presencia y relativa abundancia de es-
fena como pequefios granulos alotriomorfos o subidiomorfos dispersos. En una ocasion se
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ha detectado la presencia de scheelita con habito alotriomorfo y equidimensional. Ade-
mas hay circédn y opacos.

Con respecto a la deformacion, generalmente se observa una esquistosidad principal
crenulada, apreciandose en ocasiones la presencia de arcos poligonales y posibles relictos
de una esquistosidad previa.

Las micas que definen la esauistosidad v las crénulas suelen estar poligonizadas, encon-
trandose Unicamente afectadas por flexiones suaves. El grado de poligonizacién de las mi-
cas puede ser menor en las rocas de grado mas bajo.

En algunas rocas afectadas por deformaciones de carécter milonitico, se observa un
fuerte acintamiento del cuarzo, asi como una intensa granulacion y poligonizacion del
cuarzo, los feldespatos y las micas, que definen un bandeado que puede rodear a porfiro-
clastos de plagioclasa, micas y a lentejones policristalinos.

En las rocas afectadas por metamorfismo de contacto suele haber una recristalizacion
intensa con neoformacién de micas cruzadas, apreciandose solo extincion ondulante y
cuarteamiento del cuarzo asi como flexiones débiles de micas asociadas a deformaciones
tardias .

La esquistosidad principal rodea a los porfiroblastos de granate asi como al anfibol y al
clinopiroxeno en las rocas calcosilicatadas, aunque en estas tltimas algunos anfiboles pare-
cen ser discordantes con la esquistosidad principal.

3.1.2 Metasedimentos del Dominio de El Escorial (21, 22, 23, 24)

Son materiales muy escasos en este dominio. Se limitan al ndcleo de la estructura de
Santa Maria de la Alameda; a estrechas bandas en zonas de cizalla, donde son cabalgados
por ortoneises glandulares; al afloramiento de la ladera oriental del Cerro de San
Pedro(sur de Valdemaqueda), y a enclaves de centimétricos a decimétricos en ortoneises
glandulares.

Se trata de materiales fundamentalmente peliticos con bandas semipeliticas, o grauva-
quicas que incluyen paquetes de rocas carbonaticas y que estan, en general, abundante-
mente migmatizados.

Los materiales peliticos muestran estructura bandeada con espesor en general de 1 a2
cms. con venulacién migmatica de espesor y morfologia variables, desde estromatitas, ple-
gadas con "‘schlieren’’, a, lo mas frecuente, nebulitas.

Mineralégicamente estan constituidos fundamentalmente por cuarzo, oligoclasa &ci-
da, biotita y sillimanita. Los dos ultimos definen la foliacién principal; la sillimanita es a ve-
ces palmeada en grandes prismas fuertemente deformados. Con caracter precinematico
aparecen granate y distena residual, el primero con escasas texturas rotacionales. Asocia-
da a los planos de foliacién, relacionada con biotita y sillimanita, y también a expensas de
granate se forma cordierita; el feldespato potésico es muy escaso, limitado a bandas adya-
centes a algunos contactos con ortoneises. Esporddicamente se forma andalucita en bor-
des de ortoneises y la moscovita es exclusivamente secundaria sobre silicatos de aluminio;
COMO accesorios aparecen circon, apatito y turmalina.

En los niveles mas migmatizados las bandas restiticas se reducen a agregados refracta-
rios de biotita, sillimanita cordierita y escaso cuarzo. '
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Los niveles semipeliticos, de grano fino, son mas abundantes que los otros en plagio-
clasa prismatica, dando texturas granoblasticas. Dichos feldespatos incluyen a veces relic-
tos de granate y distena. Estas litologias, mas refractarias a la fusion parcial, quedan con
frecuencia en forma de ‘boudins’’, de espesor decimétrico, en los neosomas.

En los contactos no miloniticos con ortoneises, como en el arroyo de Robledondo, los
metasedimentos muestran aspecto corneanico con texturas granoblasticas y abundante si-
llimanita prismatica ordenada al azar y como ya se ha indicado, bien cordierita o andaluci-
ta, y eventualmente ortosa intersticial.

En las zonas de cizalla muestran bandeado milimétrico regular, grano muy fino, fuerte
recristalizacion, dando texturas granoblasticas en una matriz que rodea a los porfiroblas-
tos fracturados.

Los diferenciados migmatiticos aparecen formando venas y leucosomas centimétricos
concordantes y plegados con fuerte engrosamiento en las charnelas y estructuras ptigma-
ticas, como neosomas de transitos progresivos a los restos refractarios y como masas discre-
tas de dimensiones métricas discordantes.

Los paquetes carbonaticos intercalados entre los paraneises tienen un espesor reduci-
do, probablemente de 10 a 20 m., engrosado por repeticion tecténica. Constituyen ban-
das continuas aunque estan ‘‘aboudinadas’’ con la consiguiente interrupcion y adelgaza-
miento.

Sus contactos con los paraneises se observan raramente debido a la introducciéon de
pegmatitas a favor de los mismos. En ausencia de estas ultimas hay unos materiales mica-
ceos de grano fino, bien estructurados y de potencia métrica.

Muestran un bandeado de composicion calcitica y dolomitica de color blanco a ocre, y
se convierten en magnesiticos, en la banda que transcurre por el puerto de la Cruz Verde;
también aparecen magnesitas en bolsadas en las bandas occidentales.

Al borde de las mismas y en delgadas capas intercaladas aparecen rocas de silicatos cal-
cicos, o skarnoides de grano fino y color verde. Sin embargo en el borde entre los ortonei-
ses de la Hoya y las metapelitas, en la parte externa de la estructura de Santa Maria de la
Alameda, (arroyo de Robledondo, en el collado entre el cerro Calamocho y el cerro Cabe-
zuelo), aflora un nivel de skarn no asociado de manera visible a ningun paquete carbonati-
co.

Composicionalmente los paquetes carbonaticos, son calizas y dolomias bandeadas con
diferentes proporciones de silicatos tales como flogopita, la mas frecuente, que forma los
planos de foliacién, diépsido, forsterita, clinohumita, espinela, mas raramente tremolita,
clintonita, escapolita, meionitica, y en los niveles mas impuros, plagioclasa y microclina;
nunca aparece cuarzo libre. Como otros accesorios se encuentra pirita, magnetita y como
elementos secundarios, clorita sobre espinela y flogopita y serpentina a expensas de fors-
terita.

Las texturas son granoblasticas con fabricas direccionales locales en los carbonatos.

Los niveles de magnesita tienen texturas granoblasticas decusadas con talco y cuarzo
intersticial.

Los niveles de silicatos caicicos constan fundamentalmente de asociaciones segun ban-
das milimétricas de didpsido-plagioclasa y didpsido-microclina, con flogopita y anfibol, a
los que se asocian bandas de grosularia y vesubiana. Como elementos tardios aparecen
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prehnita y clinozoisita/epidota.

Los skarns del arroyo de Robledo estan compuestos por un bandeado de didpsido sali-
tico, granate andraditico y plagioclasa calcica, mostrandose a veces texturas de intercreci-
mientos simplectiticos entre clinopiroxeno y plagioclasa en torno a los granates; llevan co-
mo’ accesorios rutilo, esfena y opacos.

Esta unidad muestra un bandeado entre unos términos anfibélicos y otros con anfibol
verde y plagioclasa, donde el ferromagnesiano muestra exoluciones de anfibol incoloro
seguin planos estructurales. Se asocian también bandas de plagioclasa predominante, mo-
nominerales o de plagioclasa-clinopiroxeno con anfibolitizacién tardiay lleva como acce-
sorios, rutilo, allanita y opacos. La plagioclasa tiene en estas rocas zonaciones simpies de
dos o tres individuos y presentan texturas granoblasticas de tipo poligonal.

A las bandas masivas de tipo plagioclasa-piroxeno se asocia un skarn de baja tempera-
tura con cuarzo e hidrogrosularia.

Asociadas a la zona de cizalla del arroyo de la Umbria aparecen masas de clorita verde

. prismatica, con abundantes opacos y apatito.

Al borde del afloramiento de las proximidades de la Paradilla hay niveles métricos de
grano muy fino, y color oscuro, compuestos por flogopita, plagioclasa (andesina-labrador)
cuarzo intersticial y abundante pirrotina, de composicion tipica (5=40.33, Fe=59,68) en
dos morfologias, los cristales de mayor tamafio dentados y los pequefios prismaticos. Ade-
mas hay ilmenita en cristales aislados, con un 5% de MnO, grafito, escasa calcopirita, epi-
dota y allanita.

Las pegmatitas que usualmente marginan los niveles carbonaticos constan de cuarzo,
ortosa, plagioclasa y prismas de 2-3 cms. dispersos de clinopiroxeno, marginado por anfi-
bol verde que a su vez lo estad por biotita.

3.1.3 Ortoneises

Los ortoneises ocupan la mayor superficie de afloramiento del macizo de El Escorial y el
tercio septentrional de La Cafiada. Aunque existen numerosas variedades locales aten-
diendo al aspecto morfolégico, se han distinguido cuatro variedades fundamentales: orto-
neises glandulares, ortoneises glandulares melanocratos, ortoneises con glandulas homo-
métricas y leuconeises.

3.1.3.1 Ortoneises glandulares (17)

Se agrupan en este epigrafe el afloramiento de La Cafiada y los externos de El Escorial,
en la primera localidad forman una banda irregular con direccion N-S, interrumpida en el
extremo meridional por el asomo granitico del arroyo de La Gaznata. En la segunda se su-
perponen estructuralmente a los neises fémicos en el lado meridional y a la unidad meta-
sedimentaria que transcurre por Santa Maria de La Alameda-Robledondo. Referencias so-
bre 1os mismos se encuentran en SAN MIGUEL et al. (1960) PEINADO, (1973) NAVIDAD Y
PEINADO, (1977) PEINADO Y ALVARO, (1981).

Los contactos con dichas unidades son en general netos y concordantes, y a lo largo del
uttimo citado, aparecen facies leucocraticas con abundantes nédulos elongados de grana-
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te, turmalina o ambas fases intercrecidas, lo que sugiere una antigua facies leucocratica
marginal.

Esporadimente muestran enclaves y septa de metasedimentos desde dimensiones deci-
métricas a decamétricas. Entre los enclaves mas grandes estan el de la carretera de Avila a
La Cafada al SE. del manatial de La Ventilla, posible enclave o parte de un pliegue, los de
la zona de Serones también en La Cafada, al N. de la Hoja, el cortado por la carretera de El
Escorial a Robledo de Chavela en las cercanias al puerto de la Cruz Verde y otro al SO. de
Navalespino. Entre los de dimensiones reducidas destacan los visibles en el estrecho aflora-
miento includo en los metasedimentos del nucleo de la estructura de Santa Maria de la
Alameda a Robledondo.

Por lo general el aspecto de estas rocas es bastante homogéneo con algunas variacio-
nes debidas a diferencias texturales originales, en la cantidad de deformacion y al
grado de migmatizacion, este ultimo irregular pero muy desarrollado en los contactos oci-
dentales del dominio de El Escorial.

Suelen aflorar como bloques y bolos irregulares de superficie rugosa, aunque hay ex-
tensiones considerables con mala exposicion, sin resaltes morfolégicos, en la zona de La
Cafada.

El tipo mas comun es el de una roca con megacristales de feldespato potasico, donde
se ven a menudo maclas de tipo Carlsbad, de dimensién comprendida entre 2 y 6 cms. aun-
que pueden llegar a tener unos 12 cms. El contorno, en general es redondeado como con-
secuencia de la deformacion o estirado en una matriz bandeada, donde la biotita suele ser
lo bastante abundante para definir la foliacién junto con haces de sillimanita; en esta ma-
triz existen también feldespatos de dimensiéon menor a los que forman las glandulas.

Incluyen bandas mas pobres en mica con la biotita en agregados, y los microcristales de
2 a4 cms., visibles en la zona de La Cafiada junto al Iimite septentrional de la Hoja, al N. de
la casa de Ciervos, donde muestra transicion al tipo comun; del mismo aspecto son algunas
bandas al N. de Robledondo en el macizo de El Escorial, asi como en el drea de Espinosillo y
la zona del arroyo La Cuerda, cerca de Peguerinos, donde las glandulas pueden ser mas es-
casas adoptando una estructura planolinear.

Petrograficamente muestPan una textura blastoporfidica donde las grandes glandulas
son de ortosa monomineral, maclada con contornos unas veces engranados con los tectosi-
licatos de la matriz, otras, delimitada por la foliacién micacea. Muestra parcialmente macla en
enrejado y es generalmete pertitica, desde finos "'films’” a venas o parches, éstos predomi-
nantes en los neises del N de Santa Maria de la Alameda; ocasionalmente, presentan pO|I-
gonizacién y granulacién marginales.

La matriz es granolepidoblastica con cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa, en gene-
ral maclada, y eventual zonacién residual, que muestra mirmequitas en contacto con la
ortosa.

La biotita, rojiza, aparece incluida en feldespatos y definiendo los planos de esquistosi-
dad donde se asocia a sillimanita como madejas de fibrolita y finos prismas a veces incluidos
en plagioclasa. Esporadicamente, aparecen prismas dispersos de distena, incluidos en fel-
despatos.

En las proximidades de los granitoides hercinicos aparece ademas cordierita a veces
pinnitizada y/o andalucita, esta ultima en los neises mas leucécratos.
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Como elemento secundario es frecuente la moscovita desarroliada sobre feldespatos,
biotita y sillimanita; en este aspecto es de resaltar la fuerte moscovitizacion de los neises al
N de Santa Maria de la Alameda. También se forma clorita acompafiada de rutilo sageni-
tico sobre biotita.

Como accesorios hay grandes apatitos, circones alotriomorfos y xenomorfos, frecuente-
mete recrecidos. monacita, topacio y turmalina azulada.

Los enclaves encontrados son de procedencia sedimentaria, de metapelitas y meta-
grauvacas, asi como de rocas de silicatos calcicos. En el cauce del rio Aceia al N de la carre-
tera de Robledondo a Santa Maria de La Alameda, se encuentran enclaves hipermicaceos
con biotita predominante, algo de plagioclasa y sillimanita, y en las proximidades de Navales-
pino enclaves variados entre los cuales hay metasedimentos ricos en cuarzoy cordierita,
con agregados de plagioclasa y biotita con haces neoformados dessillimanitay enclaves mi-
crogranudos.

3.1.3.2 Ortoneises glandulares melanocratos (16)

Afloran en pequefias bandas asociadas a metasedimentos, generalmente afectados
por cizallas de fase 2 y en la zona de San Benito.

Muestran por lo general glandulas abundantes de dimensién regular, entre 5y 6 cms.,
y con escasa matriz, incluyen pequefios paquetes de metasedimentos muy biotiticos y ban-
das de aproximadamente medio metro de espesor de grano fino y glandulas dispersas.

Mineralégicamente se caracterizan por poseer las glandulas de mayor dimension de
feldespato potasico y las de menor tamaiio de plagioclasa. Es caracteristica la presencia de
una fuerte poligonizacion de los feldespatos, particularmente de los calcosodicos que se
presentan como lentejones de textura granoblastica poligonal donde pueden quedar nu-
cleos de plagioclasa con zonado residual. Estas muestran con frecuencia pequefios prismas
de sillimanita con orientacién reticular y prismas de distena, incluidos en feldespatos o dis-
persos. El granate es esporadico y muestra transformacion marginal a cordierita.

La sillimanita es en general prisméatica, deformada y marginada por fibrolita.

Las bandas con glandulas de dimensién mas reducida y distribucién bimodal, tienen
matriz acintada donde es rara la poligonizacién de plagioclasa y la sillimanita suele ser
siempre fibrosa, ordenada en los planos de deformacién. Muestran enclaves ricos en bioti-
ta y sillimanita de tipo hipermicaceo.

En las zonas de cizalla asociadas a los cabalgamientos de segunda fase se producen mi-
lonitas y blastomilonitas con poligonizacion a veces total de plagioclasa y parcial, en gene-
ral, de feldespato potasico. Aparece biotita en los planos de foliacién y se neoforma even-
tualmente cordierita, recristalizando sillimanita. Son muy frecuentes los cuarzos fuerte-
mente acintados. En etapas tardias estas rocas sufren una importante sericitizacién y clori-
tizacion.

3.1.3.3 Ortoneises con gléndulas homométricas. (La Hoya) (18)

Es un afloramiento relativamente reducido que forma un anillo en la estructura de
santa Maria de La Alameda. Fue resaltado por SAN MIGUEL et al. (1960) y citado como
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neis de Santa Maria de La Alameda en PEINADO Y ALVARO, (1981).

Sobre el terreno se distinguen por la presencia de glandulas de tamafio homogéneo,
aproximadamente unos 2-2,5 cms. de dimensién, con distribuciéon regular. Muestran oca-
sionalmente enclaves de tonalitas biotiticas u anfibdlico-biotiticas de dimensiones centi-
métricas a decimétricas, visibles, entre otros puntos, en los alrededores del arroyo de los
Sauces y en el cauce del rio Acefia cerca de la desembocadura del arroyo Robledondo.

Muestran fundidos parciales en los contactos con la serie metasedimentaria y también
segun pequefas zonas de cizalla de direccidn E-O. con suave buzamiento hacia el S.

Mineraldgicamente los ortoneises constan de feldespato potasico maclado, algo perti-
tico, oligoclasa-andesina con zonacion residual, irregular y albita marginal, cuarzo y bioti-
ta; son raros los silicatos de aluminio y la moscovita tardia. Como accesorios aparece circén
recrecido, apatito, allanita e ilmenita.

Los enclaves tonaliticos muestran también estructuracién interna y corresponden a
agregados blastogranudos con plagioclasa reequilibrada con multiples inclusiones de
cuarzo en gotas, cuarzo, anfibol de tipo hornblenda, biotita y como accesorios abundante
esfena, apatito acicular y globular, y circén.

Estan afectados en su borde meridional por la falla ductil descrita en el apartado de
tecténica, donde se imbrican estrechamente con escamas metasedimentarias. La reduc-
cion de tamaiio de grano de los ortoneises es importante llegando los porfidoclastos a 1-2
mm. Los porfidoclastos estan afectados por fracturacién y recristalizacion somera en zonas
trituradas.

3.1.3.4 Leuconeises (19)

Los leuconeises se asocian a todos los ortoneises, en bandas de dimensiones centimétri-
cas a decamétricas. Hay algunos cuerpos de mayor dimensién individualizados cartografi-
camente. De ellos el que transcurre a lo largo del rio Cofio, esta afectado en su borde occi-
dental por una banda de cizalla.

Pueden ser glandulares o no, aunque en el primer caso los megacristales de feldespato
estan dispersos; éstos son semejantes a los de los tipos glandulares ya descritos y la matriz
es de grano fino y composicion leucogranitica, dada por un agredado de cuarzo, plagio-
clasa y feldespato potasico, con escasa biotita. Muestran como accesorios bien granate,
bien andalucita o sillimanita y escasa moscovita secundaria; también circon apatito
y a veces turmalina.

En las bandas del Cerro San Benito aparece ademas de granate una escasa proporcién
de distena residual, incluida en feidespatos.

3.1.4 Rocas Graniticas Hercinicas

Las rocas graniticas hercinicas presentes en la Hoja son variadas en cuanto a su tipolo-
gia y a la edad relativa de emplazamiento.

Los mas tempranos son leucogranitos autéctonos o parautéctonos consecuencia local
del metamorfismo regional postdatado por diversos materiales intrusivos, los mas anti-
guos deformados. Los materiales intrusivos constan de diversas unidades: cuarzodioritas y
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tonalitas de La Cafiada; adamellitas porfidicas de tipo Hoyo; adamellitas con fenocristales
de Navas y leucogranitos, en orden cronolégico deducido de las relaciones intrusivas vistas
en el terreno. Han sido tratados parcialmente o de manera global en diversos trabajos co-
mo los de SAN MIGUEL et al. (1960); APARICIO, et al. (1975); BELLIDO, et al. (1983): BRAN-
DEBOURGER, et al. (1983); CASILLAS Y PEINADO (1987); VILLASECA (1983); FUSTER Y VI-
LLASECA (1988).

3.1.4.1 Leucogranitos y cuerpos pegmatiticos deformados (8)

Bajo este epigrafe pueden agruparse tanto las masas graniticas autéctonas como las
parautdctonas que se asocian y cortan las estructuras de segunda fase de las rocas meta-
morficas, metasedimentos y ortoneises, y se orientan en su mayor parte seguin pliegues de
tercera fase, de los que pueden mostrar esquistosidad.

Los cuerpos autoctonos se generan en relacién con ortoneises, afectando fundamen-
talmente a los de gldndulas homométricas y a los ortoneises glandulares, aunque también
estan presentes en los melanocratos. Muestran contactos difusos y numerosas inclusiones
tanto de "'schlieren’” biotiticos de orientacion semejante al paleosoma y cristales de ortosa
residuales.

Los paraneises muestran también como ya se ha indicado, un avanzado grado de mig-
matizacién, de manera que existe una facies de tipo estromatitico, mas precoz, asi como
cuerpos métricos de tipo leucogranitico. Los contactos con estos materiales, son, dada su
naturaleza mas contrastados, las restitas son bien agregados de biotita-sillimanita-
cordierita, refractarios, bien "'boudins’’ de metagrauvacas, algunas de las cuales muestran
la esquistosidad plegada. Son muy abundantes en el nucleo de Santa Maria de La Alame-
da, particularmente en su lado N.

Otros cuerpos son intrusivos y mds escasos en relictos, pero con la misma disposicién y
estructura; pueden mostrar en el contacto una fina banda pegmatitica de unos 2 cms. de
anchura; también pueden formar sistemas de venas e inyecciones a favor de los planos de
foliacion.

En algunos cuerpos la deformacién no es evidente por lo que hay que admitir para
ellos un caracter mas tardio y en otros la estructuracién es muy importante en relacién con
cizallas de fase 4 en La Cafiada, donde aparecen muy fuertemente deformados en una
banda de direccién N15°E. localizada al E. de dicha localidad, o en las asociadas al cabal-
gamiento meridional en el macizo de El Escorial, visibles en la carreterra de Avila.

Pueden mostrar estructuras fluidales con bandeado de biotita paralelo al limite exter-
no del cuerpo.

Las texturas son muy variables desde términos apliticos de grano fino a pegmatiticos,
muy desarrolladas al S. de La Cafiada, con relaciones mutuas graduales y complejas.

En general muestran, salvo las heterogeneidades antes dichas, texturas granudas con
trituracion marginal de los cristales que tienen contornos engranados y en mosaicos, y
morfologia subredondeada.
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Los componentes fundamentales son cuarzo, albita-oligoclasa con zonacion poco con-
trastada y maclas deformadas, y ortosa pertitica, en proporciones equivalentes; ademas
hay biotita accesoria en placas dispersas, moscovita, y de manera esporadica granate y an-
dalucita, en La Cafada y nédulos de sillimanita probablemente refractaria, asi como anda-
lucita en El Escorial. Como accesorios apatito, circones recrecidos, opacos y turmalina ver-
de y pirita en los relacionados con cizallas.

En la proximidad espacial de estos cuerpos aparecen turmalinitas, concordantes o no,
as{ como fuerte turmalinizacién de los materiales encajantes.

3.1.4.2 Cuarzodioritas y tonalitas deformadas (9)

Rocas de esta naturaleza aparecen en diferentes localidades, intrusivas en ambos casos
sobre rocas metamérficas, una de ellas de situa en el Macizo de la Cafiada al S. dei pueblo
del mismo nombre en un pequefio stock de dimensiones inferiores a 0,2 Km?, intrusivo en
metasedimentos. La deformacién es bien visible en los bordes, y son de color verdoso con
erosién en bolos métricos.

La otra se encuentra en la zona del Portacho, en el borde suroriental del afloramiento
de El Escorial donde hay una banda de unos 500 m. de longitud en la Hoja, intrusiva en or-
toneises glandulares. Es de coloracién intermedia, posee fuerte deformacioén y esta atrave-
sada por venas leucocraticas centimétricas que sefialan movimiento de cizalla dextral.

Las de la primera localidad corresponden a cuarzodioritas anfibdlico-biotiticas. Su tex-
tura es granuda hipidiomorfa de grano medio ligeramente modificada por deformacion.
Sus componentes fundamentales son plagioclasa, hornblenda, biotita y cuarzo intersticial.
La plagioclasa forma cristales en general menores de 2 mm., con maclaciéon compleja muy
nitida y bien definida y zonado oscilarorio neto o en algun caso en parches. Los individuos
son algo subidiomorfos o alotriomorfos y con frecuencia se observan grupos de cristales que
proceden de la poligonizacion irregular de una plagioclasa de mayor tamafio. Tambien
son bastante comunes los agregados en sinneusis. Puede tener maclas mecénicas y fuerte
deformacién de maclas con feldespato potasico infiltrado a favor de las grietas de los cris-
tales.

El anfibol, muy abundante, es una hornblenda verde pélida que puede tener zonacién
irregular con tintes castafios débiles. Forma cristales de tamafios hetereogéneos que alcan-
zan hasta 3 mm., con habitos que varian de subidiomorfos a alotriomorfos a veces macla-
dos. Los cristales tienen tendencia a constituir grupos irregulares que en ocasiones proce-
den de poligonizacién de un individuo mayor. Se encuentran afectados por transforma-
cién a biotita, que crece en forma de parches irregulares.

El anfibol puede estar en algun caso incluido en plagioclasa, y también se observan in-
clusiones de plagioclasa en anfibol. Asimismo este mineral puede englobar opacos y apati-
to.

La biotita se encuentra en menor proporcién que el anfibol, y forma cristales algo subi-
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diomorfos o alotriomorfos con bordes irregulares y de tamafio variable, que puede alcan-
zar hasta 4 mm., en ocasiones deformados. Tiene color castafio o castafio-rojizo, pleocroi-
co a tonos amarillentos claros. Con mucha frecuencia en sus bordes o en los contactos en-
tre distintos cristales se encuentra un conjunto de granulos de opacos inmersos en una ba-
se de cristalitos de cuarzo y plagioclasa que proceden de la desestabilizacidn de este mine-
ral. No es tampoco raro que en torno a los opacos incluidos en ella, se desarrolle una fina
corona irregular de cuarzo y plagioclasa.

El feldespato potasico es muy escaso, y se encuentra como pequefos cristales intersti-
ciales, menores de 0,3 mm. o parches en la plagioclasa; carece de pertitas.

El cuarzo se presenta en cantidades subordinadas como cristales alotriomorfos que en
la mayoria de los casos son inferiores a 1,5 mm. Esta roto y cuarteado en subgranulos con
limites suturados irregulares y extincién ondulante.

El apatito forma prismas subidiomorfos e idiomorfos de hasta 2 X 0,5 mm., que se en-
cuentran dispersos en el conjunto. Los opacos son bastante abundantes en granuios de
tendencia equigranular alotriomorfa, bien individualizados y con tamafios de 0,5 mm.
Pueden incluir plagioclasa y anfibol pero a su vez pueden estar incluidos en estos minera-
les y en la biotita, asocidndose fundamentalmente a los minerales ferromagnesianos, co-
rresponde a ilmenita (TiO, = 51,33-52,70; FeO = 42,14; MnO = 6,53-6,26). También se
encuentra como pequefios granulos asociados a la destruccién de biotita. El circén se en-
cuentra como cristales independientes, idiomorfos o subidiomorfos de hasta 6 mm. de lon-
gitud, dispersos en la roca. La allanita forma cristales subidiomorfos zonados de hasta 0,7
mm. asociados a la biotita. La esfena estd en prismas idiomorfos.

La banda del Portacho tiene mas abundancia de cuarzo;corresponde por lo tanto a to-
nalitas, con deformacion variable segun su proximidad a la zona de cizalla. Tienen por lo
tanto texturas porfiroclasticas con prismas cuadrangulares de andesina-labrador con zona-
cién compleja, cuarzo intersticial y hornblenda y biotita en analoga disposicion que en las
ya descritas.

Parece apreciarse una zonacion litolégica puesto que los términos orientales del cuer-
po muestran feldespato potasico intersticial y clinopiroxeno residual incluido en cristales
de anfibol. Los accesorios son de la misma naturaleza ya comentada.

En este afloramiento no se ha apreciado metamorfismo de contacto sobre los neises
glandulares, sin embargo, los apuntamientos al S. de La Cafiada provocan un fuerte exo-
contacto de anchura centimétrica con neoformacién de espinela, corinddn, cordierita y
andalucita.

3.1.4.3 Adamellitas porfidicas con cordierita (Tipo Hoyo de Pinares) (10)

Este plutén adamellitico aflora en el cuadrante suroccidental de la Hoja, donde ocupa
una extension de unos 85 Km? y en el angulo suroriental en un afforamiento de unos 12
Km?Z.

En ambos casos intruye sobre materiales metamorficos de bajo y alto grado en La Ca-
fiada y sélo alto grado en el macizo de El Escorial, sobre los que induce metamorfismo de
contacto. 35



El primer afloramiento queda limitado por la intrusién posterior de las adamellitas de
Las Navas del Marqués.

Presenta buenos afloramientos con morfologias graniticas caracteristicas, con desarro-
llo de lanchares y berrocales de coloracion blanca grisacea. Es un material canterable y se
encuentran numerosas explotaciones actuales en el término municipal de Hoyo de Pina-
res. Entre los afloramientos representativos se encuentra la zona de La Cancha, de Valdegar-
cia al O. y la zona al S. del ferrocarril Madrid-Avila al E.

En las proximidades de ambos contactos occidentales aparecen estructuras deformati-
vas de intensidad variable con orientacién planar de micas y deformacién de fenocristales
que se hacen menos apreciables de manera gradual hacia el E., y se asocian a planos de ci-
zallas de desplazamiento dextral. Estas estructuras son muy bien visibles en los cortes de la
carretera de Fresnedillas a Robledo de Chavela. En esta ultima localidad el contacto es
complejo de manera que las adamellitas aparecen fuertemente imbricadas con bandas de
materiales metamorficos, en general neises glandulares, salvo la banda extrerior que esta
constituida por pareneises, en una anchura de unos 2 Km. Son ademas muy frecuentes las
estructuras fluidales alli donde la deformacion no es apreciable, con formacién de bandas
de concentracion de biotita y/o de fenocristales; estas bandas pueden ser multiples y se
asocian a concentraciones planares y bolsadas pegmatiticas, de las que se encuentran
ejemplos espectaculares en el cerro de Valdegarcia y en la zona de Valvellido, al N. de Ho-
yo de Pinares.

Su aspecto es relativamente homogéneo de unos afloramientos a otros con pequeias
variaciones de abundancia y tamafio de fenocristales y de proporcién de cordierita.
~Los fenocristales disminuyen de tamafio en las bandas deformadas, pero suelen ser
prismas de una longitud media entre 2 y 4 cms., anchuras de 1-1,5 ¢cms. aunque alcanzan
localmente longitudes de hasta 7 cms. Son de feldespato potasico, automorfos, con inclu-
siones zonales de biotita, maclas de tipo Carlsbad y a veces zonacién marginal bien visible
en muestra de mano. Los bordes externos de Ios megacristales estan con frecuencia limita-
dos por biotitas. :

La matriz granitica es de grano medio con cristales comprendidos entre 2y 6 mm. y es
frecuente la presencia de prismas idiomorfos de cordierita de hasta 6 mm. de anchura, en
general de color verdoso por alteracion o sericitizados. Asociada a fa cordierita puede ob-
servarse una pequefia cantidad de moscovita. La cordierita es sin embargo escasa en el
afloramiento oriental de la zona del Portacho, que podria asociarse a otra unidad pluténi-

ca.
s

... 3an.muy frecuentes ademas los microagregados biotiticos por lo general de dimension
hasta centimétrica. Aparte de los microagregados biotiticos la poblacion de enclaves es
numeropsa y variada, por un lado los de indole metamarfica y por otro los de origen igneo.
‘Los primeros son de dimensién variable, morfologias angulosas y aplanadas, y correspon-
*den a paraneises y a ortoneises glandulares, son mas frecuentes en las zonas préximas a los
limites del cuerpo adamellitico tanto al occidental como al oriental. Este borde oriental ha
sido interpretado CASILLAS Y PEINADO (1987), como un paleocontacto.
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Entre los de origen igneo se distinguen enclaves microgranulares de color oscuro de
forma elipsoidal y dimensién media entre 5 y 15 cms., y de granitos microporfiricos, de di-
mension variable desde centimétrica a decamétricas, visibles los de mayor dimension en la
zona occidental y muy frecuentes en los alrededores del vértice Llanada y en la Mofiigosa.

Son relativamente abundantes los conductos pegmatiticos verticales donde se encuen-
tran enclaves variados. predominando los microaranulares; estos tubos neamatiticos son
muy frecuentes a S. del arroyo Valdegarcia.

Se observan también bandas subhorizontales, de 3 a 5 m. de espesor, feucocraticas y de
menor tamafio de grano con contactos graduales a los tipos mas habituales; estas hetero-
geneidades son mas frecuentes en el extremo oriental.

Bajo el microscopio presentan texturas porfidicas plagidiomorfas con la matriz equi-
granular. El feldespato potdsico es ortosa con maclas de tipo Carlsbad, discretamente per-
titicas, con morfologias de venasy ‘‘films'’; incluyen al resto de las fases minerales, incluso a
cuarzo, y muestran parcialmente macla de microclina. En algunos casos es escaso por lo que
localmente la roca corresponde a granodiorita. La plagioclasa es en general automorfa, y
frecuentemente en sinneusis; estd maclada y presenta zonacién compleja, normal, y osci-
latoria, con nucleos residuales a manera de parches. Muestra un margen albitico. También

aparecen en delgados bordes intersticiales entre cristales de ortosa; en contacto con esta
ultima desarrolla frecuentes mirmequitas; en algunos casos existen parches de albitizacién
con macla en damero.

El cuarzo forma cristales individuales de unos 5 mm. de media, previo a ortosa. La bio-
tita esta en placas auto o subautomorfas o en agregados; tiene pleocroismo de rojizo a in-
coloro.

La cordierita, es frecuente, aunque siempre accesoria; es muy escasa en las facies de-
formadas y se muestra en prismas aislados con maclas ciclicas.

Como fases accesorias aparecen ademas circén, de dos poblaciones diferentes, auto-
morfo y xenomorfo, a veces recrecido con el margen automorfo, apatito en grandes pris-
mas que incluye al anterior, opacos de composicién ilmenitica (TiO, = 52.48-55.39; FeO =
41.48-39.49; MnO = 5.94-5.02) en relacioén con biotita, y en ocasiones monacita y esfena
en los términos deformados del dngulo S.E. de la Hoja.

Con caracter tardio se forma moscovita con bordes irregulares, de crecimiento en esta-
do sdlido.

Los agregados biotiticos muestran ordenacion morfolégica de las micas y se pueden
asociar a plagioclasa prisméatica granoblastica, con inclusiones de espinela, andalucita, silli-
manita y corinddn.

Como fases secundarias, ademas de moscovita aparece sericita, clorita y pinnita, mica
blanca, a partir respectivamente de nucleos de plagioclasas, biotita y cordierita.

Los enclaves de granito microporfidico muestran fenocristales de ortosa, plagioclasa
zonada, cuarzo y biotita, en una matriz con los mismos componentes, donde se observa
también cordierita, sillimanita incluida en plagioclasa y biotitas aciculares. Estan fuerte-
mente recristalizados dando una matriz granoblastica y los fenocristales de biotita pueden
estar total o parcialmente sustituidos por agregados policristalinos de la misma especie.

Los enclaves microgranulares tienen a veces fenocristales de plagioclasa con zonacién
compleja; son biotiticos o biotitico-anfibdlicos.
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En los términos deformados, aparte de alineacion de biotita, es patente una granula-
ciény recristalizacién del cuarzo, anomalias opticas en el feldespato alcaliho, deformacion
de planos de macla de plagioclasa y neoformacién de mica blanca junto con opacos esque-
Iéticos en los margenes de la biotita

3.1.4.4 Adamellitas con cordierita y megacristales (11)

Esté pequeiio cuerpo pluténico tiene un afloramiento de forma cuadrangular, ocupa
una extensién aproximada de 1,5 Km?2 y se situa en el centro del borde occidental de la Ho-
ja. Intruye sobre el conjunto de metasedimentos y ortoneises glandulares migmatizados
del macizo de La Cafiada y sus contactos, cuando son observables, son intrusivos y discor-
dantes, pudiendo encontrarse enclaves de dimensiones centimétricas a decamétricas de
dichos materiales en los granitoides. Las condiciones de afloramiento no permiten estable-
cer de forma clara las relaciones de intrusion respecto al macizo de las Navas del Marqués.

Este afloramiento granitico esta intruido en su sector septentrional por una importan-
te red de diques de pdrfido granitico asi como por algun otro de leucogranito de grano fi-
no.

Las rocas que forman esta unidad son unos granitos biotiticos de grano medio (1-3
mm.), en los que se encuentran dispersos escasos megacristales de feldespato potasico de
color blanco, equidimensionales que pueden alcanzar tamaiios de hasta 3 cm. pero en ge-
neral son menores. El cuarzo tiende a destacarse con frecuencia como pequeiios fenocris-
tales subredondeados con dimensién de hasta 6 mm. La proporcion de biotita no es muy
abundante, observandose tipos de aspecto leucodamellitico a nivel de afloramiento. El co-
lor de la roca en fresco, es grisaceo-claro aunque pueden presentar enrojecimientos oca-
sionales.

Los enclaves observados son xenolitos de rocas metamorficas, con formas angulares o
aplanadas y de dimension centimétrica. Por su naturaleza, puede tratarse de enclaves de
neises glandulares o de metasedimentos, pequefios enclaves micaceos y algunas glandulas
procedentes de la disgregacién de los neises.

La actividad filoniana propia de estos granitos es escasa y se restringe a algunas venas y
pequerios diques apliticos. También se encuentran algunas pequefias masas leucograniti-
cas en el area de afloramiento de estas adamellitas.

En algun afloramiento de estas rocas se ha observado una cierta orientacién de micas
pero en la mayoria de los casos no se aprecia orientacion de ningun tipo.

Respecto a la morfologia de los afloramientos, estos granitos pueden formar lanchares
o algunos bolos métricos pero no es caracteristico de ellos un buen desarrollo de berroca-
les.

Petrograficamente son similares a las descritas como tipo Hoyo de Pinares.

3.1.4.5 Adamellitas con megacristales y microagregados biotiticos. (Tipo Navas del
Marqués) (12)

Constituyen un cuerpo de gran extension (280 KmZ en la Hoja), que se extiende por el
N. y el S. en las vecinas Hojas de El Espinar y San Martin de Valdeiglesias.
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Cartograficamente este cuerpo tiene una forma irregular: en el S. forma una banda
submeridiana limitada por el metamérfico del macizo de El Escorial por el E. y las adamelli-
tas de tipo Hoyo de Pinares por el O. Cerca de la Ciudad Ducal, el contacto con estas ulti-
mas gira al NO. hasta entrar en contacto con el metamérfico de La Cafada, de tal forma
que en la parte septentrional de la Hoja, las adameliitas de tipo Navas afloran de manera
continua entre los dos macizos metamorficos.

Los contactos de estas adamellitas con el encajante metamdarfico, asi como con las ada-
mellitas de tipo Hoyo, son netos e intrusivos. Respecto a estas ultimas, y en la parte central
de la Hoja, donde el contacto sigue un trazado NO-SE.,se puede observar el truncamiento
de sus estructuras internas por la adamellita de tipo Navas.

En los contactos con las adameliitas de tipo Hoyo aparece localmente una facies de
borde de tipo pegmatitico con numerosos enclaves microgranulares y zonados.

Las adamellitas de tipo Navas contactan también en el extremo NE. de la Hoja, con los
leucogranitos de tipo Peguerinos. El contacto es rapido, pero no existen criterios claros so-
bre la edad relativa, debido a las malas condiciones de afloramiento y a la existencia de un
contacto mecanico. Al igual que en las Hojas limitrofes (p.ej. El Espinar), se ha optado por
considerar las adamellitas de tipo Navas, como mas antiguas en la columna de la Hoja.

Las adamellitas de tipo Navas son rocas de grano medio a grueso con porfidismo varia-
ble; los fenocristales son de feldestapo potasico, relativamente equidimensionales con una
longitud media entre 2 y 5 cm., su frecuencia varia a lo largo del plutén de manera que
son mas escasos en la zona media de la parte meridional del afloramiento y en el N. de la
Hoja; por el contrario en el S., las zonas periféricas del cuerpo son muy abundantes en me-
gacristales, por lo que se han sobretramado en el mapa. En muchos casos, dichos megacris-
tales aparecen indentados con el resto de los componentes de la roca, dando asi contornos
poco nitidos de "'visu’’. Los restantes minerales tienen una dimensién mediade 2 a5 mm.
donde destacan cristales individuales de cuarzo de hasta 1 cm; la biotita forma agregados
de individuos de dimensién inferior 2 2 mm.

Es muy caracteristica la presencia de agregados de aproximadamente 1 cm. de diame-
tro de biotita o biotita-plagioclasa.

Estructuralmente son rocas bastante isdtropas, aunque localmente, junto a los contac-
tos, muestran "‘schlieren’’ y bandeados, visibles por ejemplo en las inmediaciones de Na-
valperal de Pinares en la carretera de Avila. Son también muy frecuentes las cavidades
miaroliticas de morfologia irregular.

La poblacion de enclaves es variada, xenolitos de origen metamérfico y enclaves micro-
granulares de dimension centimétrica a métrica entre los que destaca un grupo de textura
monzonitica

Con respecto a los aspectos morfologicos es de destacar que el relieve asociado a los
afloramientos de estos granitoides esta bastante degradado debido a los procesos de me-
teorizacién, que determinan en extensas zonas el desarrollo de importantes coberteras de
"lehm’’ granitico, en las que la mayor parte de los afloramientos de roca viva corresponden a
poérfidos o leucogranitos. No obstante pueden encontrarse zonas de berrocales y lancha-
res, fundamentalmente en algunas areas de cumbre o de hombreras topograficas.

Petrograficamente, las adamellitas de tipo Navas son rocas homo a inequigranulares e
hipidiomorfas. Los minerales principales son: cuarzo, ortosa, plagioclasa y biotita, con
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apatito, a veces abundante; circén, monacita y allanita como accesorios mas 0 menos fe-
cuentes. Esporadicamente se observan pequefios granos de anfibol de tipo hornblenda en
cantidades accesorias. Los minerales secundarios més corrientes son: clorita, esfena, serici-
ta, clinozoisita, ilmenita (TiO, = 52.34; FeO = 40.33; MnO = 7.33), y probablemente ana-
tasa.

El cuarzo es globuloso y mas o menos recristalizado. La plagioclasa presenta zonado
oscilatorio, con nucleos de An 25-35 (excepcionalmente An 50) y rebordes de albita (An 10)
muy acentuados en contacto con los granos de feldespato. Este ultimo mineral suele ser in-
tersticial a los dos anteriores, lo que indica una recristalizacién tardfa, aunque, por otro la-
do, forma fenocristales, lo que sugiere una recristalizacion en dos etapas. Es ortosa,
poco pertitica en la matriz y mas pertitica en los fenocristales. La biotita es un tipo pardo.
El anfibol, esporadico, es hornblenda, y se encuentra como prismas irregulares pequefios,
incluidos en otros minerales.

Los procesos secundarios deutéricos son corrientes; consisten en cloritizacién de 1a bio-
tita, con formacién complementaria de esfena, feldespato potasico probable, anatasay a
veces clinozoisita, y saussuritizacion de la plagioclasa (sericita + clinozoisita + clorita).

Los microenclaves son de composicién tonalitica a cuarzodioritica (plagioclasa + bioti-
ta + cuarzo + anfibol), semejantes mineralégicamente a los enclaves mesoscopicos bési-
cos, cuya poblacién observada varfa petrograficamente desde cuarzodioritas a micro-
adamellitas porfidicas.

Los enclaves microgranulares monzoniticos suelen tener anfibol y poiquilocristales de
ortosa fuertemente pertitica.

Un rasgo interesante superpuesto a estas rocas es la episienitizacién en forma de zonas
irregulares o bandas. El fenémeno comienza con un enrojecimiento de los feldespatos,
acompanado de cloritizacién de la biotita, y culmina en la formacién de episienitas de co-
lor rojizo en las que ha sido lixiviado por completo el cuarzo igneo. Consisten principal-
mente en albita y clorita, de modo que la primera forma un mosaico de cristales de ten-
dencia euhedral. La segunda es intersticial ¢ bien forma reemplazamientos de la biotita
con algo de clinozoisita. En algun caso se conservan placas relictas de la biotita ignea, to-
talmente cloritizadas. Como minerales tardios se observan cuarzo y feldespato potasico en
rellenos intersticiales.

Los efectos de la episienitizacién son particularmente importantes en los alrededores
de Las Navas del Marqués, donde fueron clasificados por SAN MIGUEL et al. (1960), como
granitos rojos.

3.1.4.6 Adamellitas porfidicas con cordierita. (Tipo Ciudad Ducal) (13)

Estas rocas forman un pequefio macizo situado al S. de la Ciudad Ducal en la zona del
embalse, cuyo afloramiento tiene una forma groseramente eliptica, que se estrecha hacia
el SE. Su extensién superficial no supera los 3 KmZ.

El limite septentrional de este pequefio macizo est4 definido por las adamellitas de ti-
po Navas con las que muestra contactos netos. Por el S. el contacto es con las adamellitas
de tipo Hoyo. Este contacto es aparentemente mas confuso aunque el paso de unas rocas a
otras es muy rapido y se realiza en unos pocos metros. Localmente se han podido observar
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unas facies de borde de grano mds fino en estas adamellitas, frente a las de tipo Hoyo.

Dentro de este macizo se observa una orientacién de flujo magmatico de los fenocris-
tales bien definida. Es paralela a los contactos con tipos limitrofes de adamellitas y en al-
gunas zonas, como a lo largo del borde con el tipo Navas, muy tendida o con buzamiento
pequefio al OSO. Estos datos sugieren que este pequefio macizo adamellitico es intrusivo
en el tipo Hoyo y probablemente también, aunque no tan clara, en el tipo Navas del Mar-
qués.

Este macizo lo constituyen principalmente adamellitas biotiticas porfidicas con encla-
ves microgranulares. Los fenocristales son de feldespato potasico y pueden llegar a consti-
tuir el 25% de la roca. Su tamafio varia entre 1-4 cm., destacando sobre una matriz de gra-
no medio. Se encuentran normalmente orientados con una disposicién plano-lineal; la fi-
neacion es debida a la disposicién cozonal de los cristales.

Mineralégicamente estas rocas estdn formadas por cuarzo, feldespato potasico, pla-
gioclasa y biotita como componentes principales. Con caracter accesorio se observan algu-
nos prismas de cordierita y moscovita secundaria.

Los enclaves son por lo general poco abundantes. Tienen composicién tonalitica o gra-
nodioritica y pueden alcanzar un tamafio de hasta 15 cm. Se han observado también algu-
nos enclaves micaceos, de tamafios centimétricos.

A diferencia de los granitos de tipo Navas del Marqués, los fendmenos de episienitiza-
cion son muy locales en estas adamellitas.

3.1.4.7 Leucogranitos de grano grueso (Tipo Peguerinos) (14)

Aflora en la esquina nororiental de la Hoja en la serrania de las inmediaciones de Pe-
guerinos, continuandose en las tres Hojas limitrofes. Los contactos con la unidad adamelli-
tica adyacente son netos aunque no han podido deducirse criterios claros de intrusividad
por ser en su mayor parte contactos mecanicos y por la escasez de afloramiento en las
areas boscosas.

Es un leucogranito, con proporciones por lo tanto accesorias de biotita, de grano grue-
s0. Hay sectores donde |a textura puede variar y el grano puede ser medio o fino, con muy
escasa continuidad. Es caracteristico el cuarzo alotriomorfo de 5-8 mm. de tono violaceo,
asi como la tonalidad frecuentemente sonrosada de los feldespatos. Muy escepcionalmen-
te puede encontrarse algiin megacristal de pocos centimetros de feldespato potasico.

Carece de variaciones composicionales, bandeado o acumulados, significativos. Es un
tipo muy homogenéo aunque localmente aparecen vénulas o bolsadas dispersas de carac-
ter aplopegmatitico. Son muy raros los enclaves: sélo se han observado tipos microgranula-
res mesocratos de dimensidn centimétrica.

En zonas de fracturacion local se genera una esquistosidad espaciada con fenémenos
de microcizallamiento.

Texturalmente son inequigranulares panalotriomorfos de grano grueso. Presentan co-
mo minerales principales: cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa. Entre los accesorios
frecuentes estan biotita, moscovita, circdn y opacos; mientras que esporadicamente se
han encontrado, granate, apatito, monacita, allanita y fluorita. Como elementos secunda-
rios: moscovita, clorita, esfena, e iimenita rica en MnO (TiO, = 48.82-48.46; FeO = 36.37-
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37.10; MnO 14.80-14.49). ' .
El cuarzo suele ser de tendencia automorfa aunque hay generaciones que intercrecen

con el feldespato potasico.

La plagioclasa, oligoclasa acida o albita, en raras ocasiones aparece agregada en sin-
neusis. Los individuos subidiomorfos suelen estar sin zonar o con ligera zonacion directa y
con mirmequitas ocasionales; también puede observarse albita intergranular. En las facies
tectonizadas se observan ademas de deformacién de planos y maclas mecanicas, ligeros
fendmenos de antipertitizacién asi como otras sustituciones secundarias.

El feldespato potdsico es microclina con pertitas en venas, a veces interpenetradas, y
tambien en dameroy “films’’. Puede ser intersticial respecto a prismas subidiomorfos de pla-
gioclasa y cuarzo. En general es de tendencias poiquiliticas incluyendo cristales previos de
las otras especies minerales principales del granito.

La biotita primaria, de tonalidades pardo-rojizas, rica en minerales accesorios, suele es-
tar recristalizada por generaciones tardi o postmagmaticas de biotita verdosa que puede
formar agregados decusados o lepidoblasticos, a veces simplectiticos, que sustituyen y
pseudomorfizan no solo la biotita mas antigua sino también en ocasiones, plagioclasa al-
bitica. Esta biotita verde-palida de segunda generacion puede intercrecer simplectitica-
mente con feldespato potasico y, en ocasiones, con moscovita y opacos.

La moscovita es marcadamente intersticial y tardia, definiendo a veces agregados ra-
diales; es por lo tanto postmagmatica. Incluida en feldespato, o a favor de microfracturas,
hay fluorita. Los circones pueden presentar crecimiento zonal.

3.1.4.8 Leucogranitos (15)

Los cuerpos leucograniticos son muy frecuentes en esta Hoja; se asocian a todos los ti-
pos graniticos, pero en diferentes proporciones.

Composicionalmente hay dos tipos diferentes: unos con silicatos aluminicos y otros ca-
rentes de ellos. Los primeros se asocian al plutén de Hoyo de Pinares donde aparecen co-
mo masas tabulares de contactos tendidos, y del mismo estilo son los de Pefia de Cuervo y
Pefia del Aguila en el cuadrante NO., en relacién con la adamellita de Navas; son cuerpos
heterogéneos con fuerte variacion textural y composicional, estructuras de¢ flujo paralelas
a los bordes de los cuerpos, y presencia de cavidades pegmatiticas. Texturalmente son
equigranulares hipidiomorfos, a veces con crecimientos graficos; tienen composicion de
leucogranitos con biotita accesoria, asi como moscovita subsdlida, en general visible a ojo
desnudo. Como otros accesorios muestran seguin los casos cordierita pinnitizada, andaluci-
ta, turmalina, granate, topacio, circédn y apatito.

Asociados al plutén de las Navas hay cuerpos leucograniticos intrusivos en su periferia
con zona de borde microporfidica y cuerpos de gran tamarfio como en el stock del Turral,
que pasa a la vecina Hoja de San Martin de Valdeiglesias y del que aflora en la Hoja una ex-
tension de unos 12 Km2; es alargado en direccion submeridiana.

Esta familia de leucogranitos es muy homogénea, con tamafo de grano medio (2
mm.), y fino-medio (1-2 mm.) hacia el borde donde muestra cavidades miaroliticas muy
frecuentes y pequenas bolsadas pegmatiticas.
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Son biotiticos y como accesorios llevan ademas circén, apatito y allanita; el feldespato
potasico esta variablemente microclinizado, la plagioclasa, albita-oligoclasa acida, mues-
tra ademas zonacion y bordes albiticos; como minerales secundarios aparecen clinozoisita,
biotita verde, clorita y esfena.

Los macizos leucograniticos tienden a dar resaltes morfolégicos y pueden mostrar zo-
nas locales de enrojecimiento en relacién con fracturas, y silicificaciones en forma de ve-
nulaciones de cuarzo.

3.1.5 Rocas Filonianas

En la Hoja existe una importante red filoniana de distintas direcciones, mostrada por
SAN MIGUEL et al. (1960), y UBANELL (1981) donde destacan dos importantes haces de di-
ques de direccion general E-O. El septentrional tiene una anchura de unos 5 Km. y atraviesa
la Hoja en toda su anchura prolongandose hacia el O.

El meridional abarca una anchura de unos 6 Km. en la Hoja continuédndose hacia el S.
en la vecina Hoja de San Martin de Valdeiglesias.

Este sistema esta cortado por una red mas dispersa de direccion N20°E, cortada a su
vez por diques singulares de N150°E. Por ultimo los diques de cuarzo en general son nor-
teados, aunque hay algunas excepciones E-O.

3.1.5.1 Aplitas (1)

Los diques de aplita son escasos y pueden mostrar una zona marginal microporfidica
semejante a los diques leucograniticos. En su zona central, pueden tener estructuras nodu-
lares. Cuando son porfidicas los fenocristales son de cuarzo, feldespato potasico y albita-
oligoclasa acida, muestran nédulos de biotita y probablemente cordierita, transformada
en mica; eventualmente pueden tener granate.

3.1.5.2 Microdioritas (2)

Aparecen asociadas a los mismos haces filonianos que los pérfidos granitoidicos, es de-
cir, segun direcciones aproximadas E-O. Los diques de microdioritas son de potencia redu-
cida, en general inferior a unos 2 m. y muestran una gran continuidad. Su relacién con los .
pérfidos graniticos es compleja y variable, de manera que con frecuencia se mantienen pa-
ralelos a ellos, sin que las relaciones mutuas puedan siempre determinarse.

En otros casos como en el filon de leucogranitos que corta a la carretera de Valdema-
queda a Hoyo de Pinares en el Km 15, la microdiorita intruye sobre el anterior. Por el con-
trario, hay diques de pdrfido que cortan a los de microdiorita, como el que pasa por la la-
dera septentrional del Cerro del Yuste, en cuyo caso la enclavan, y por tltimo pueden apa-
recer hibridaciones entre los diques de pérfido y los basicos, con formacién de una facies
intermedia de unos 3 m. de potencia y de una brecha con enclaves mutuos como se obser-
va en el contacto meridinal de uno de los diques del Alto de la Cabeza.

Composicionalmente estos diques basicos corresponden a microdioritas con texturas
microgranudas hipidiomorfas de tipo doleritico a veces porfidicas. Los fenocristales de has-
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ta 1 cm., son de plagioclasa zonada o de ferromagnesianos. La matriz es de andesina-
labrador prismaética, en cuyos intersticios cristaliza clinopiroxeno y anfibol verde-marrén o
biotita. De manera intersticial, pueden aparecer cuarzo y escaso feldespato potasico; co-
mo accesorios, opacos, apatito, circon y esfena. Cuando el cuarzo esta en grandes cristales
tiene una aureola reaccional de. clinopiroxeno y es por lo tanto xenolitico.

El grado de alteracion es importante, de manera que el clinopiroxeno aparece frecuen-
temente uralitizado a un anfibol verde con formacién de clorita, epidota y sericita.

Algunos diques muestran venulacion leucocratica con venas de 2 a 10 cm. de composi-
ciébn monzonitica a cuyo borde la proporcién de feldespato potasico en la roca basica es
abundante. Estas vénulas incluyen anfibol castafio esquelético.

Pueden tener enclaves, tanto de rocas metamdrficas como graniticas, en el primer caso
se neoforman espinela y corinddn, y en el segundo caso se produce fusion parcial intersti-
cial dando buchitas.

Estas rocas, denominadas previamente como lampréfidos calcoalcalinos, se consideran
microdioritas de acuerdo con HUERTAS (1986).

3.1.5.3 Pédrfidos graniticos (3, 4)

Aunque cartograficamente se han distinguido los tipos leucograniticos de los de com-
posicion intermedia (granodioriticos-graniticos), los describimos conjuntamente debido a
sus caracteres mineraldgicos similares.

Son los diques mayoritarios en los dos grandes enjambres filonianos que de E.a O. atra-
viesan toda la Hoja. En general tienen una potencia comprendida entre 10 y 40 m. con bu-
zamientos casi verticales, de unos 70-80° hacia el N., y su composicién varia desde grano-
dioritica a leucogranitica. En contacto con la roca encajante muestran ocasionalmente es-
tructuras de cizalla con planos 5-C., como consecuencia de su emplazamiento.

Los porfidos graniticos muestran Idgicamente textura porfidica con variacion de tama-
Ao de grano de centro a borde, las zonas centrales de los mas potentes, son casi equigra-
nulares, las marginales con fuerte contraste de tamafio de grano presentan textura esferu-
litica. Parece haber dos familias composicionales; en una de ellas los fenocristales son de
cuarzo, ortosa algo pertitica con frecuente macla de tipo Carlsbad y plagioclasa zonada
y/o maclada. Hay algunos donde los ferromagnesianos presentes son hornblenda verde y
biotita de coloracidn verde, con accesorios tales como circén, apatito, allanita y eventual
esfena.

El otro tipo composicional es similar pero carece de anfibol y allanita; muestran biotita
rojiza y moscovita tardia en matriz.

Estan frecuentemente hidrotermalizados con clorita, epidota, sericita y esfena como
minerales secundarios

3.1.5.4 Diabasas

Aparecen como diquecillos de direccién aproximada N2OE. de escasa potencia (1-2 m.)
y por ello de afloramiento malo y discontinuo. Aunque aparecen dispersos por gran parte
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de la Hoja son mas numerosos en las laderas meridionales de la Sierra de Malagén y a lo
largo del Rio Cofio. Tipos equivalentes son descritos en otros sectores por NUEZ et al.
(1982).

Las diabasas presentan variaciones petrograficas de centro a borde del dique. Los bor-
des enfriados son afaniticos y ocasionalmente con flujo laminar, mientras que el interior
dei dique es de tendencia porfidica con fenocristaies visibies de piagiociasa y de maficos
pseudomorfizados por clorita y epidota. En estas zonas centrales pueden aparecer xenoli-
tos diversos, no sélo de material granitico encajante y cuarzo xenocristalino, sino también,
enclaves granulftlcos y metamorficos mas profundos, transformados.

Petrograficamente son rocas holocristalinas de tendencia porfidica con plagloclasa en
fenocristales de tamafio seriado, ligeramente zonados y corroidos. Los méaficos, clinopiro-
xeno y olivino, aparecen también en microfenocristales fuertemente alterados a minera-
les secundarios que los pseudomorfizan. En la matriz de la diabasa hay plagioclasa y clino-
piroxeno como fundamentales, y biotita, feldespato potasico, opacos, espinela y rutilo co-
mo accesorios. Muy frecuentes son minerales epizonales tales como cloritas, epidotas, car-
bonatos, talco, ceolitas, sericita, que las transforman en grado variable.

Son frecuentes las estructuras de aspecto ocelar con feldespato aicalino o simplemente
amigdalar con minerales tardios, normalmente postmagmaticos.

3.1.5.5 Camptonitas (5)

Aparece un unico dique que en realidad es la terminacion septetrional del gran dique
de Hoyo de Pinares, de afloramiento practicamente continuo en la Hoja de San Martin de
Valdeiglesias. Es éste un dique, a veces ramificado, de 1 m. aproximado de potencia y de
rumbo N155E. Forma parte del conjunto de lampréfidos alcalinos mas o menos norteados,
que atraviesan el Sistema Central Espafiol (VILLASECA Y NUEZ, 1986).

La camptonita se presenta como un dique heteromorfo con bordes afaniticos fluidales
y centro porfidico, tipicamente lamprofidico, ocasionalmente con microenclaves xenoliti-
cos. Localmente presentan amigdalas carbonatadas. Los fenocristales son de clinopiroxeno
titanosalitico, clinoanfibol kaersurtitico y olivino pseudomorfizado por talco (VILLASECA Y
NUEZ, op. cit. numerales). La matriz del lampréfido, fluidal en zonas de borde, presenta
textura intergranular con prismas idiomorfos de plagioclasa, anfibol y clinopiroxeno, con
opacos accesorios. Diversos minerales xenoliticos o secundarios {carbonatos, cloritas, epi-
dotas, talco, cuarzo) abundan en la roca.

3.1.5.6 Cuarzo (7)

Los diques de cuarzo principales de esta Hoja son los enjambres de direccion N10-N20E.
que cortan las redes filonianas previamente descritas. Son equivalentes a las denominadas
serrotas o guijos que aparecen en casi todo el Sistema Central Espafiol con esta direccién
dominante. Son diques casi monominerales con algun sulfuro u éxido intersticial, normal-
mente alterados a carbonatos o hidréxidos.

Otro sistema filoniano de cuarzo aparece con direcciones préximas a E-O. en las 4reas
meridionales de la Hoja, con caracteristicas similares.
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3.2 METAMORFISMO

Los materiales prehercinicos de la Hoja estan afectados por metamorfismo regional, de
distinto grado en cada dominio, al que se superponen el efecto térmico de los cuerpos gra-
niticos hercinicos intrusivos, que originan metamorfismo de contacto de extension limita-
da.

3.2.1 Metamorfismo Regional

El metamorfismo regional se produce a lo largo de tres etapas principales. La mas visi-
ble es contemporanea de la fase de deformacion dominante, considerada como la segun-
da hercinica. Con caracter precinemaético a esta fase se presentan en los dos dominios fases
relictas, tales como granate y distena.

Esta etapa principal se manifiesta de manera diversa en ambos dominios. En La Caia-
da, la zona meridional muestra la asociacién: cuarzo + mica blanca + biotita * plagioclasa
* andalucita * (granate) en pelitas y areniscas, y cuarzo + plagioclasa + hornblenda + gra-
nate en las de procedencia margosa.

En la primera paragénesis la andalucita, escasa, es sincinematica temprana, dada su
disposicion rotacional con ligera deformacién de la esquistosidad externa. El feldespato
potasico se limita a clastos en las areniscas y microconglomerados, y a venas.

Hacia el N. aparece, restringida a una zona de 1 6 2 Km. aproximadamente, estauroli-
ta, de textura rotacional coherente con la exquistosidad de segunda fase aunque ésta se
deforma frente a los porfiroblastos. La paragénesis, caracteristica del grado medio o facies
de las anfibolitas es pues, cuarzo + biotita + estaurolita * plagioclasa ¥ (granate).

Hacia el N. se desarrolla sillimanita, orientada con la foliacién, asi como cordierita y
aparece eventualmente feldespato potasico. La moscovita llega probablemente a desapa-
recer aunque se neoforma con posterioridad, a veces mimética con los silicatos aluminicos
en la foliacion. La paragénesis caracteristica es pues, cuarzo + biotita + plagioclasa + silli-
manita + cordierita.

El metamorfismo de segunda fase es por tanto progresivo desde la facies de esquistos
verdes o el grado bajo en su parte alta, puesto que siempre hay biotita, hasta el alto,
acomparfado de anatexis parcial, bajo un gradiente geotérmico elevado.

En el dominio de El Escorial el grado metamérfico es siempre el alto acompafnado de
fusion parcial. La paragénesis caracteristica en esta fase es: cuarzo + biotita + sillimanita
+ plagioclasa * cordierita.

La sillimanita es frecuentemente prismatica y tanto ella como la cordierita se generan a
expensas de biotita, la Ultima segun reaccion del tipo /biotita + Si. Al./ = / Cord. + Fk./.

El feldespato potdsico esta presente en los leucosomas y en las rocas metagraniticas pe-
ro es muy escaso en los metasedimentos, debido probablemente a su incorporacion a los
fundidos parciales.

Las rocas carbondticas muestran asociaciones variadas segun su composicién pero com-
patibles con el grado alto reflejado por pelitas y semipelitas. El caracter tardio de la clino-
humita, la presencia de escapolita, la formacién de idocrasa a expensas de grosularia y la
evolucion hacia fases hidratadas de los clinopiroxenos en las pegmatitas que intruyen so-
bre los marmoles implica la presencia progresiva de una fase fluida con cloro y fluor aun-
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que, dadas las texturas de este tipo de rocas resulta dificil de precisar si tuvo lugar en rela-
cion a la etapa metamdrfica principal o con posterioridad. N

El granate y la distena previos se manifiestan de diverso modo segtin las caracteristicas
de la fase metamoérfica principal. En la zona de grado bajo de La Cafiada los granates pre-
cinemadticos se conservan sin apenas sintomas de metaestabilidad o eventualmente trans-
farmados a biotitas. La distena, en relacién con las rocas con estaurclita, se pseudomaorfi-
za a andalucita de manera probablemente precoz a la formacién de sillimanita durante
la etapa principal.

En El Escorial el granate es puntual y suele estar transformado a cordierita segun la
reaccion /granate + Si. Al + cuarzo/ = /cordierita/, lo que acredita una temperatura supe-
rior a la del dominio oriental. La distena se conserva Unicamente incluida en plagioclasa y
es probablemente el antecedente de los prismas de sillimanita palmeados.

En las zonas de cizalla asociadas a cabalgamientos de segunda fase neoforma también
sillimanita y posiblemente cordierita, unido a un fuerte estiramiento ductil.

Con caracter tardio a la segunda etapa climax del metamorfismo, se siguen producien-
do leucosomas de composiciéon granitica con algunos nédulos residuales de sillima-
nita.

Una tercera etapa de recristalizacién, homogénea en ambos dominios, consiste en la
neoformacidn de andalucita y de moscovita que coincide con la recristalizacién de los leu-
cogranitos, autdéctonos o ligeramente extravasados.

3.2.2 Metamorfismo de contacto

El metamorfismo de contacto, més patente en La Cafiada, debido al menor grado del
metamorfismo regional, consiste en la neoformacién de andalucita y cordierita en los exo-
contactos de los granitoides y de espinela y corinddn, en los dominios pobres en silice y de
andalucita y cordierita en sus endocontactos asi como en la aureola externa de las cuarzo-
dioritas con una anchura decimétrica. Estas mismas transformaciones afectan a los encla-
ves en microdioritas donde los xenolitos graniticos pueden sufrir fusién parcial.

3.3 GEOQUIMICA Y PETROGENESIS

La informacién sobre quimismo de los materiales de esta Hoja est4 agrupada en las Ta-
blas 1 a 6. En todos los casos, para poder realizar comparaciones homogéneas los valores de
FeO y Fe,03 se han recalculado con la relacién Fe205/FeQ = 0,20.

Para el tratamiento genérico de las rocas de cada grupo se han calculado con los ele-
mentos mayores, ademas de la norma C.I.P.W. los parametros R1y R2 de DE LA ROCHE et
al. (1980) proyectados en el diagrama de BATCHELOR y BOWDEN (1985). Estos parametros
son los siguientes:

R1 =4Si-11(Na + K)-2 (Fe + Ti)
R2 =6Ca + 2Mg + Al

Para los elementos menores, en los casos en que se dispone de datos, se han recalcula-
do los valores de Rb, Sry Ba a 100 y proyectado en el diagrama triangular de EL BOUSEILY
y EL SOKKARY (1975) especialmente apropiado para rocas granitoides.
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3.3.1 Rocas Metamorficas Paraderivadas

Las cuatro rocas analizadas (Tabla 1) corresponden a materiales de ascendencia peliti-
ca.Lan®1 ylan®9029 son neises de dominio del El Escorial, la primera de caracter miloni-
tico. De las correspondientes al dominio de La Cafiada la n° 2 es un neis de bajo grado. To-
dos estos materiales corresponden al metamorfismo de rocas arcillosas relativamente ricas
en Fe y Mgy pobres en Ca con relaciones Or/Ab normativa bastante elevadas. El contenido
en corindén normativo, siempre superior al 7%, esta de acuerdo con su procedencia. Aun-
que el numero de analisis es escaso no parecen existir diferencias significativas entre los
materiales analizados de los dos dominios.

3.3.2 Rocas igneas Prehercinicas

Solo se dispone de dos andlisis de ortoneises glandulares melanocratos publicados por
NAVIDAD y PEINADO (1977). Estas rocas (n° 3 y 4, Tabla 1) tienen un quimismo equivalen-
te a granodioritas con relaciones Or/Ab cercanas a la unidad, y contenido en minerales os-
curos (Hy) del orden del 12%. Ambas rocas tienen un exceso de alumina considerable, a
veces comparable al de las rocas paraderivadas; quizas sea debido a que estas rocas, como
consecuencia de su intensa milonitizacion, tienen gran parte de los minerales micaceos
transformados en clorita con la consiguiente pérdida de elementos alcalinos.

Los ortoneises glandulares (Tabla 1) son rocas de composicién adamellitica o leucoada-
mellitica con contenidos en cuarzo normativo cercanos o superiores al 30% y relaciones
Or/Ab por término medio superiores a la unidad. Algunos de ellos (9033, 9030) tienen ex-
ceso de corindén normativo en valor superior a lo normal en este tipo de rocas.

Por uitimo, los leuconeises (Tabla 2), responden a composiciones tipicas de leucograni-
tos con contenldos en Q por encima del 30% y relaciones Or/Ab decididamente muy supe-
riores a la unidad. Como es natural son todas ellas rocas muy pobres en componentes fe-
rromagnesianos (Hy 5%). Una de las rocas (n°® 9105) debe corresponder a un antecesor grani-
tico muy evolucionado, tanto por su elevado contenido en Q como por su relacién Or/Ab
cercana a la unidad . Consideradas en conjunto en el diagrama R1-R2 (Fig. 2) las rocas orto-
derivadas se sitian en el campo de los granitoides tardi-orogénicos y los ortoneises glandu-
lares y leuconeises dentro del sector de granitoides bastante evolucionados. Al existir po-
cos datos analiticos no es posible deducir si estos neises, asi como los de caracter melano-
crato forman una o varias lineas de evolucion magmatica.

En lo que se refiere a los elementos traza las rocas metamorficas ortoderivadas quedan
todas en ellas (Fig. 3) en una banda con proporciones de Sr, reducidas, que aumentan algo
a medida que se acentua la diferenciacién. Son el Rb y el Ba los elementos que mas varian;
el primero aumentando y el segundo disminuyendo, en el mismo sentido evolutivo. La ma-
yor parte de las rocas analizadas, incluso algunas consideradas como ortoneises, quedan
en el campo de los granitos fuertemente diferenciados.
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3.3.3 Rocas igheas Hercinicas
3.3.3.1 ledco‘granités deformados

Muchos de les feucogranitos deformados son pequefias masas que por observaciones
sobre el terreno pueden definirse como granitoides formados por anatexis de los propios
neises encajantes.

Estos granitoides tempranos (Tabla 2), aun dentro de su carater leucocratico presentan
un espectro composicional relativamente amplio. Geoquimicamente son bastante pareci-
dos a los leuconeises incluidos en la serie prehercinica, ocupando en los diagramas (compaé-
rense la Fig. 2 con la 4 y a 3 con la 5) campos analogos.

Todos ellos se caracterizan por tener relaciones Or/Ab superiores a la unidad, bajos
contenidos de Hy normativa y proporciones moderadas de corindén. Esta analogia compo-
sicional indicarfa que a las facies granitoides leucocraticas se puede llegar tanto por fusién
parcial de rocas cuarzofeldespaticas como por procesos de diferenciacién avanzada.

3.3.3.2 Cuarzodioritas y tonalitas deformadas

De las rocas intermedias mas antiguas existe un andlisis de una cuarzodiorita de La Ca-
fiada (Tabla 2, n® 9034) 'y de una tonalita de la zona de El Portacho (n°® 9158). Ambas rocas
son bastante diferentes entre si. La cuarzodiorita es un tipo ligeramente sobresaturado
pobre en potasm y mas basico que la tonalita. Esta uitima en realidad se comporta como
un tipo grémtoude sobresaturado en silice, con contenido en ortosa normativa elevado.
Ambos son metaduminicos lo cual les diferencia del resto de los granitoides caracterizados
por exceso en aluminio.

3.3.3.3 Adamellitas tipo Hoyo dé Pinares

En la Tabla 3 estén incluidos todos los analisis de este grupo petrografico que tiene
bastantes analogias con las rocas de este tipo, denominadas tipo El Espinar en la Hoja de
este nombre y tipo Alpedrete en la Hoja de Cercedilla.

Los cuatro primeros andlisis de la Tabla corresponden a adamellitas en las que en el te-
rreno se obiservan orientaciones tecténicas de fase 4, los restantes son de roca no deforma-
da. No existen diferencias significativas entre ambas variedades desde el punto de vista
geoquimico.

Como ocurre en las rocas de este grupo en las Hojas préximas, las adameliitas con érlgo
de cordierita (y en esta Hoja porfidicas) tienen escasa variaciéon composicional: contenido
en Q entre el 25 y el 30%, relaciones Or/Ab en general algo inferiores a la unidad y carac-
ter peraluminico moderado, variable con la proporcién de cordierita en la roca analizada.
En el diagrama R1-R2 (Fig.4) las adamellitas tipo Hoyo de Pinares quedan bastante agrupa-
das en torno a la interseccién entre el valor R1 de 2400 y el valor R2 de 500, aproximada-
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mente. En el diagrama Ba-Rb-Sr (Fig. 5) todas las rocas se proyectan en el campo de los
granitoides no muy diferenciados con un valor relativo constante de Sr del 15%. En conte-
nido de Rb aumenta en el sentido de una posible diferenciacion fraccionada hacia tipos li-
geramente leucocraticos.

3.3.3.4 Adamellitas tipo Navas del Marqués

Las rocas de este grupo (Tabla 4 hasta el n® 9683 inclusive) presentan como el tipo an-
terior una variabilidad geoquimica reducida. Son ligeramente mas siliceas que el tipo Ho-
yo de Pinares y tienen también una relacién Or/Ab en general menor que 1. Se diferencian
de estas ultimas por su menor contenido en corindén normativo, aunque todas ellas llegan
a ser metaaluminicas. En los diagramas (Fig. 4 y 5 ) los campos de situacion de las adamelli-
tas tipo Navas se superponen al de las adamellitas tipo Hoyo de Pinares, aunque en niveles
algo ‘mas diferenciados.

Dos de los enclaves analizados (n° 9026 y 9024) corresponden a tipos tonaliticos-cuarzo
dioriticos. No ostante su mayor contenido en calcio, estos enclaves son rocas mas peralumi-
nicas que las adamellitas encajantes.

Un analisis de una adamellita con cordierita del tipo Ciudad Ducal (Tabla 4, n°® 9967) se
asemeja bastante a las adamellitas antes descritas, aunque con proporciones relativamen-
te bajas de Na. Por otra parte tambien tienen analogias con las adamellitas tipo Hoyo de
Pinares.

3.3.3.5 Leucogranitos

Las facies mas tardias de los granitoides de la Hoja, como en general en todo el Sistema
Central, son siempre muy siliceas, con relaciones Or/Ab bastante variables y contenidos en
alimina libre bajos (2%).

El andlisis 9001 (Tabla 5) correspondiente al tipo Peguerinos no es quimicamente muy
diferente de los leucogranitos asociados a ia facies de adamellitas tipo Navas o al asociado
- a las adamellitas de tipo Hoyo (n° 9079). Tampoco existen diferencias significativas entre
estos dos ultimos tipos de leucogranitos.

En los diagramas utilizados (Fig. 4 y 5), todos los leucogranitos se proyectan en los sec-
tores correspondientes a las zonas donde se situan los granitoides con diferenciacion o
evolucién extrema, con una cierta continuidad con las tendencias sefialadas por los grani-
toides menos evolucionados descritos anteriormente.

3.3.3.6 Consideraciones Generales sobre la Variabilidad de las Series Igneas Granitoides

Dentro de la Hoja de Navas del Marqués se manifiestan las tendencias ya puestas de
manifiesto en otras Hojas de la Sierra de Guadarrama.
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Si0
Al,O,
Fe,0,
FeO
MgO
Ca0O
Na,0
K,0
MnO
Tio,
P,0,

H,0

Q
OR
AB
AN
HY
MT
IL
AP
C

Rb
Sr
Ba

Paraneises: 1, 9029, 3031, 2. Neises glandulares fémicos: 3, 4.

1

56.20
20.54
1.53
7.64
3.26
.85
1.08
3.4
.03
1.25
.02
3.88

25.34
20.15
9.14
4.09
18.88
2.22
2.37
.05
13.57

9029

57.90
19.41
1.17
5.83
3.10
1.53
2,70
4.68
.05
.96
.09
2.50

12.88
27.66
22.85
7.00
15.97
1.70
1.82
21
7.34

9031

59.15
20.18
1.05
5.27
2.50
.56
3.18
5.68
.06
.50
.07
3.33

10.50
33.57
26.91

2.32

14.32

1.52

59.20
19.50
1.13
5.64
2.44
1.70
1.29
3.13
.12
.91
.10
4.29

29.01
18.50
10.92
7.78
14.22
1.64
1.73
.23
11.14

TABLA 1

61.80
17.53
1.02
5.08
2.13
1.97
2.48
3.52
.08
.90
.24
2.76

23.93
20.80
20.99
8.21
12.45
1.48
1.7
.56
6.63

143
36
577

4

62.45
18.12
1.00
5.01
1.92
1.97
2.00
2.70
.10
.79
19
3.59

30.63
15.96
16.92
8.53
12.04
1.45
1.50
44
8.78

929
51
824

Ortoneises glandulares: 9033, 9030, 9156, 9155, 5.

9033

69.00
15.34
.63
3.13
1.40
1.25
3.00
4.00
.05
.58
.15

29.91
23.64
25.39
5.22
7.85
.91
1.10
.35
4.16

9030

69.30
15.33
.60
3.02
1.50
.83
2.46
3.86
.03
.48
13
2.24

34.60
22.81
20.82
3.27
8.05
.87
.91
.30
5.91

9156

71.45
13.01
.55
2.75
.61
1.06
2.43
5.42
.05
.45

.54

31.59
32.03
20.56
5.26
5.46
.80
.85

1.22

240
80
380

915%

71.63
14.37
41
2.05
4)
.94
2.32
6.28
.03
.35

.51

30.16
37.11
19.63
4.66
3.92
.59
.66

2.05

240
60
220

71.70
13.00
.39
1.94
2.85
1.41
2.85
4.86
.07
.24
.10
.60

28.18
28.72
24.12
6.34
10.07
.57
.46
.23
.73



ac

TABLA 2

9119 6 7 9105 8 9166 9 9028 9036 9027 9034 9158
sio, 7265  73.00 7400 7560 75.70 69.93 7030  73.10 74.00 7465 5260  61.79
AlLO, 1335  13.58 1292 1362 13.00 1545  15.32  14.40 13.50 1262 17.97  16.96
Fe,0, .23 .38 .30 .28 .16 .26 .36 .27 .32 27 1.30 .90
FeO 1.16 1.89. 1.50 1.38 .82 1.31 1.78 1.33 1.59 1.34 6.52 452
MgO 37 51 .30 .40 41 .38 .80 .80 .70 71 5.04 1.59
Ca0 .43 .84 .57 71 .57 1.22 1.68 .98 84 84 8.69 5.32
Na,O 2.22 2.70 2.00 2.72 3.28 3.07 3.45 3.03 2.92 3.13 2.51 2.72
K,0 7.00 5.30 5.88 4.02 5.29 5.53 4.32 4.88 5.05 5.06 1.28 3.18
MnO .02 .03 .03 .02 07 .02 .02 .02 .02 .03 13 .09
Tio, A7 .20 .14 .16 .03 A7 .24 .26 .30 .27 1.65 .99
PO, - 13 .16 - .08 - 12 .09 RE! .09 .66 -
H,0 36 1.42 1.76 77 43 .74 1.65 .60 .53 .50 1.28 1.32
Q 30.70 3350 37.58  41.33 3410 26.84 2805  32.93 34.15 33.63 6.03  17.62
OR 4137 3132 3475 2376 31.26  32.68 2553  28.84 29.84 29.90 7.56  18.79
AB 1879 2285 16.92 2302 27.76 . 2598 29.19 2564 24.71 2649  21.24  23.02
AN 2.13 3.32 1.78 3.52 2.31 6.05 7.55 4.27 3.45 3.58  33.99 24.68
DI — - - - - — - — - - 3.93 1.44
HY 2.62 4.15 3.08 3.07 2.48 2.89 4.60 3.82 3.94 3.62  19.04 9.32
MT .33 .55 .43 41 .23 .38 52 .39 .46 .39 1.88 1.30
iL .32 .38 .27 .30 .06 .32 46 .49 .57 51 3.13 1.88
AP — .30 .37 — .19 — .28 21 .25 21 1.53 —
C 1.34 2.19 2.61 3.50 1.03 2.20 2.20 2.57 1.97 .68 - -
Rb 250 170 234 190 - 150 197 — - - 120
Sr 80 31 27 60 - 320 30 - - — - 220
Ba 160 458 191 120 - 950 254 - - - — 830

L:uconeises: 9119, 6, ,7 9105, 8. Leucogranitos deformados: 9166, 9, 9028, 9036, 9027. Cuarzodioritas y tonalitas deformadas: 9034, 9158.



Sio
Al,O,
Fe,O
FeO
MgO
Cal
Na,0
K,0
MnO
Tio,
P,0;

H,0

3

Q
OR
AB
AN
HY
MT
IL
AP
C

Rb
Sr
Ba

Adamellitas Tipo Hoyo de Pinares: Algo deformadas: 9310, 9318, 9009, 9010.

9139

66.99
15.89
.68
3.40
1.36
3.18
2.74
4.10
.06
.68

.54

24.39
24.23
23.19
15.78
8.06
.99
1.29

1.16

160
160
780

9318

67.38
15.84
.64
3.21
1.34
3.12
2.97
3.75
.06
.62

72

25.04
22.16
25.13
15.48
7.79
.93
1.18

1.22

160
170
790

9009

68.92
14.83
.50
2.49
.94
2.04
3.15
4.18
.06
.46
13
.62

27.59
24.70
26.66
9.27
5.85
72
.87
.30
1.73

164
132
479

9010

69.38
15.27
.46
2.29
1.34
1.90
3.46
3.80
.06
.36
A7
.62

27.60
22.46
29.28
8.32
6.68
.67
.68
.39
2.42

203
105
392

TABLA 3

9032

67.75
15.45
.58
2.91
1.40
2.78
3.10
4.04
.14
.49
.1
.84

24.56
23.88
26.23
13.07
7.80
.84
.93
.25

Tipos Normales: 9032, 9020, 9019, 9021, 9023, 9164, 9022.

9020

67.93
15.34
.61
3.04
.76
2.44
3.00
4.48
.07
.59
.16
.68

25.49
26.48
25.39
11.06
6.13
.88
1.12
.37
1.50

205
123
573

9019

69.39
15.28
.51
2.53
91
1.98
3.39
4.30
.06
.48
.21
.51

26.59
25.41
28.69
8.45
5.81
.74
9
.49
1.95

213
113
442

9021

69.49
14.58
.48
2.40
.94
1.67
3.15
4.59
.06
.49
.26
.88

27.84
27.13
26.66
6.59
5.65
.70
.93
.60
2.02

205
106
444

9023

70.24
14.68
.46
2.32
.66
1.92
3.17
4.19
.06
|
.35
.83

30.14
24.76
26.82
7.24
4.96
.67
.78
.81
2.28

236
107
337

3614

7°1.20
14.51
.43
2.14
.81
1.81
3.45
4.45
.05
.40

.52

27.64
26.30
29.19
.98
5.02
.62
.76

.73

230

110
430

9022

71.32
14.81
.38
1.88
.88
1.63
3.27
4.18
.05
.35
.30
.83

31.13
24.70
27.67
6.13
4.84
.55
.66
.70
2.66

212
125
364



bl

SiO
AlO,
Fe,O,
FeO
MgO
Ca0
Na,O
K.,O
MnO
TiO
PO,
H,O

OR
AB
AN
DI

HY
MT

AP
Rb

Sr
Ba

9017

70.64
14.83
.50
2.48
.83
2.21
3.4

3.81.

.06

.09
.32

28.90
22.52
28.86
10.38

5.59
.72
.84
.21

1.29

193
101
434

9015

70.78
14.34
47
2.35
.82
1.99
3.22
4.54
.06
.48
.08
.39

27.93
26.83
27.25

9.35

5.29
.68
91
.19
.70

190
108
472

TABLA 4

9006

70.80
14.80
.49
2.44
.56
2.25
3.44
4.19
.07

.09
.54

27.717
24.76
29.11
10.58

4.87
1
.84
.21
73

176
m
434

9012

71.16
14.48
.46
2.30
77
1.98
3.40
4.38
.07
.36
.09
.74

27.94
25.88
28.77

9.24

5.30
.67
.68
.21
.76

182
91
401

9025

71.27
13.79
.39
1.94
.66
1.56
3.32
4.54
.06
.32
.07
.56

29.17
26.83
28.09

7.28

4.47
.57
.61
.16
75

239
86
350

9008

71.53
14.53
.43
2.17
.60
1.83
3.51
4.58
.05
.37
.06
.54

27.52
27.07
29.70

8.69

4.61
.62
.70
14
.61

163
81
321

9011

71.55
14.40

2.19
73
1.91
3.35
4.53
.06
.32
11
.63

28.38
26.77
28.35

8.76

5.06
.64
.61
.25
.78

204
91
428

Adamellitas Tipo Navas del Marqués: 9017, 9015, 9006, 9012, 9025, 9008, 9011.



Si0
AlLO,
Fe,0,
FeO
MgO
Ca0
Na,0
K,0
MnO
Tio,
PO,
H,O

2
Q
OR
AB
AN
DI
HY
MT
IL
AP
C

Rb
Sr
Ba

10

71.80
14.13
.33
1.67
71
1.68
3.56
4.24
.04
.29
.10
1.96

29.40
25.06
30.13

7.68

4.16
48
.55
.23
.87

230
89
314

9035

72.30
13.92
4
2.04
.80
1.66
3.10
4.40
.04
.37
.07
.78

31.57
26.00
26.23

7.78

4.86
.59
.70
.16

1.21

TABLA 4

(Continuacién)

9002 9683 9026

72.32 73.15 64.84
14.01 13.31 15.89

.32 .35 72
1.62 1.75 3.62
.56 .58 1.13
1.1 1.68 2.09

3.38 3.37 4.20
4.96 4.57 3.62

.05 .05 .09
.25 .30 .69
.04 — .18
.93 .70 1.39

29.49 30.58 18.58
29.31 27.01 21.39
28.60 28.52 35.54

5.25 7.69 9.19
— .54 —
3.79 3.69 7.89
46 51 1.04
.47 .57 1.31
.09 — 42
1.16 - 1.69
213 190 211
12 80 85
331 320 297

Adamellitas Tipo Navas del Marqués: 10, 9035, 9002, 9683.
Enclaves en el tipo anterior. Adamellitas Tipo Ciudad Ducal: 9967.
Enclaves de tipo tonalitico-cuarzo dioritico: 9026, 9024.

9024

67.41
15.65
.62
3.12
.89
2.69
4.1
2.77
.08
.65
.14
.57

23.67
16.37
35.63
12.43

6.51
.90
1.23
.32
1.17

211
100
296

9967

72.38
14.01
.39
1.97
.78
1.48
2.78
4.80
.05
.36

.79

32.23
28.37
23.52

7.34

4.74
.57
.68

1.55

230

90
370

59



09

SiO
AlLO,
Fe203
FeO
MgO
CaO
NaZO
K,0
MnO
Tio,
PO,
H,O

2
Q
OR
AB
AN
HY
MT
L
AP
C

Rb
Sr
Ba

Leucogranito tipo Peguerinos: 9001.

9001

75.87
13.06
.16
.79
.03
.38
3.82
4.70
.06
.04
.01
.58

34.21
27.78
32.33
1.82
1.44
.23
.08
.02
1.02

328
10
40

9013

73.26
13.88
.29
1.44
.32
1.20
3.32
5.14
.05
.24
.06
.55

30.44
30.38
28.09
5.56
2.90
42
46
.14
.82

219
60
327

9014

75.17
12.80
1
.56
.03
.53
3.14
5.86
.03
.06

.35

32.89
34.63
26.57
2.63
.97
.16
1

.33

237

39
136

TABLA 5

92968

75.75
12.90
.21
1.05
22
.94
3.53
4.54
.06
.12

.57

34.74
26.83
29.87
4.66
2,22
.30
.23

.47

270

30
110

9005

75.98
12.78
.1
.56
.43
3.65
4.67
.04
.06

.63

35.54
27.60
30.89
2.13
91
.16
1

.94

288

10
13

Leucogranitos: 9013, 9014, 9968, 9005, 9291, 9281, 9079, 9007.

9291

76.49
12.82
.19
.94
A3
.80
3.01
4.99
.04
A7

31

37.35
29.49
25.47
3.97
1.69
.28
.32

1.01

300

20
80

9281

76.53
13.28
1N
.56
.18
.57
3.06
5.04
.03
.10

.36

37.57
29.79
25.89

2.83

.16
.19

190
30
70

9079

76.87
13.02
12
.61
.22
.56
2.79
5.09
.03
1

.39

39.22
30.08
23.61
2.78
1.44
17
.21

1.90

190

30
60

9007

77.26
12.38
13
.67
.03
.48
3.31
5.12
.04
.06

.36

36.84
30.26
28.01
2.38
1.17
.19
N

.52

248

17
28



SiO
Al,O3
Fe,0,
FeO
MgO
Ca0
Na,0
K,O
MnO
TiO
PO

H,0

OR
AB
AN
HY
MT

AP
Rb

Sr
Ba

9722

60.92
15.90
.93
4.64
3.30
4.28
2.64
3.10
.08
1.02

2.67

16.78
18.32
22.34
21.23
14.43

1.35

1.94

42
130

230
630

Rocas Filonianas.
Microdiorita: 9722.
pérfidos graniticos-granodioriticos: 9558, 9958, 9004, 9016.

Aplitas: 9626, 9969, 9232.

9558

70.48
14.34
49
2.43
.75
2.07
3.03
4.63
.05
.38

1.12

27.98
27.36
25.64
10.27
5.39
1
72

.58

20

100
520

9958

70.87
14.41
.40
2.02
.76
1.67
3.56
4.54
.05
.37

1.12

26.77
26.83
30.13
8.29
4.75
.58
.70

.60
220

100
480

TABLA 6

9004

70.87
14.43
.50
2.49
A
2.09
3.4
4.38
.06
.40
.40
.67

28.22
25.88
28.86
7.76
5.38
72
.76
.93
1.24

192
94
457

9016

72.25
14.00
.38
1.91
.42
1.56
3.4
4.57
.05
.29
.07
.79

29.87
27.01
28.86
7.28
3.85
.55
.55
.16
.78

213
78
351

9526

73.36
13.87
.26
1.30
.40
75
3.14
5.27
.03
.28

1.20

31.92
31.14
26.57
3.72
2.76
.38
.53

1.64
270

80
390

9969

73.75
13.84
.24
1.20
42
43
3.10
5.44
.03
.22

1.20

32.58
32.15
26.23
2.13
2.74
.35
.42

2.07
260

60
370

9232

73.80
14.33
.23
1.13
.48
.39
2.74
5.47
.03
.21

1.15

34.65
32.33
23.19
1.93
2.79
.33
.40

3.19
270

50
340

61



Los granitoides, tanto los correspondientes al ciclo prehercinico como los del ciclo her-
cinico, tardi o post-orogénicos, forman series que corresponden a rocas de este caracter
formadas por magmas generados en ambiente compresivo, repitiéndose a grandes rasgos
una evolucién dentro de cada ciclo en el sentido de la generacién de magmas mis *'dife-
renciados’’ a medida que avanza el tiempo. Los datos existentes indican que dentro de ca-
da grupo establecido se produce una diferenciacién moderada, lo cual no quiere decir que
todos los grupos estén ligados entre si por un proceso Unico de diferenciacién progresivo.
Para establecer esto se requieren datos geoquimicos adicionales, especialmente de carac-
ter isotdpico.

En cuanto a sus condiciones de fusidn y cristalizacién la presencia sistemética de ilmeni-
ta en las rocas graniticas indica unos indices de oxidacién moderados. El contenido en
manganeso de la ilmenita se incrementa en los tipos diferenciados, llegando a tener un
valor del 14,8% en los leucogranitos de grano grueso.

3.4 GEOCRONOLOGIA

Los Unicos datos existentes sobre los materiales de origén igneo en esta Hoja son los
publicados por VIALETTE et al. (1987) de los ortoneises de la zona de Abantos (Dominio de
El Escorial). Para los neises estos autores han obtenido una isocrona a base de siete mues-
tras que corresponde a una edad de 474 * 13 m.a. con una relacién inicial 87 $r/865r de
0,7069 * 0,0028 que es compatible con un origen de los magmas predecesores de estos
neises por fusién de materiales corticales no muy evolucionados.
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4 TECTONICA

En la regién estudiada se reconocen los efectos de las orogenias Alpina y Hercinica. La
primera afecta a la mayor parte de los materiales y da lugar a la fracturacién del basamen-
to precambrico-paleozoico en bloques y a la adaptacion a éstos, ya sea mediante pliegues o
fallas, de los sedimentos mesozoicos, terciarios e, incluso a veces, cuaternarios. Es la res-
ponsable del levantamiento del Sistema Central, durante el Ne6geno, el cual constituye
un gran “‘horst’’. Muchas de las fallas que limitan a este “"horst’’, han funcionado en régi-
men inverso.

La Orogenia Hercinica es la responsable de los principales eventos tecténicos, ademas
de metamoérficos e igneos, que hoy se observan en los materiales precambrico-
paleozoicos. La intensidad de la deformacion y del metamorfismo asociados a ella impiden
reconocer la existencia de deformaciones anteriores. Solamente en el afloramiento de
Ojos Albos (en la vecina Hoja de El Espinar) se ha podido observar una discordancia angu-
lar entre los materiales ordovicicos y los infrayacentes (Capas del Mediana). Esta discordan-
cia es debida a los movimientos sardicos , los cuales han sido ampliamente reconocidos en
la Zona Centro Ibérica. En ningun caso se han observado extructuras penetrativas ligadas a
estos movimientos.

4.1 OROGENIA HERCINICA

Los materiales precambricos y paleozoicos se pueden separar en dos grupos principa-
les: el primero constituido por rocas graniticas en su mayor parte de edad Carbonifera y
afectadas exclusivamente por las ultimas etapas de la deformacion hercinica y el segundo,
formado por el resto de los materiales, los cuales han sido afectados por todas las fases de
deformacién hercinica. La naturaleza de estos ultimos es orto y paraderivada.

Los materiales del segundo grupo constituyen dos afloramientos importantes dentro
de la Hoja. El afloramiento de El Escorial que ocupa la mayor parte de su tercio oriental y
el afloramiento de La Cafiada en la parte occidental de la misma.

Se han reconocido en la region la existencia de cinco fases de deformacidén ademas de
las de fracturacion posteriores. Las dos primeras dan fugar al desarrollo de una esquistosi-
dad penetrativa, que constituye la foliacion principal de las rocas de los afloramientos de
La Cafiada y El Escorial. La tercera también genera esquistosidad, a veces importante, aun-
que con un caracter mucho mas restringido. Las dos Ultimas repliegan suavemente a las es-
tructuras anteriores, dando lugar s6lo ocasionalmente a una crenulacion y esquistosidad
de crenulacion. Simultdneamente con las Gltimas fases tiene comienzo, probablemente, la
fracturacion tardihercinica.

4.1.1 Primera fase de deformacion (D1)

No han podido ser reconocidas estructuras mayores debidas a esta fase de deforma-
cién. Exclusivamente, en base a la polaridad de la secuencia estratigrafica, puede aventu-
rarse a veces la presencia de pliegues tumbados de gran dimensién.

La esquistosidad debida a esta fase, muchas veces, es dificil de reconocer, dado el in-
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tenso desarrollo de la de segunda fase, que se sobreimpone a ella, obliterandola.
A escala microscdpica puede identificarse como inclusiones orientadas en algunos gra-
nates.

4.1.2 Segunda fase de deformacién (D2)

Las estructuras mayores debidas a la segunda fase de deformacién se han generado en
un régimen de cizallamiento ductil heterogéneo, dando lugar al desarrollo de zonas de ci-
zalla subhorizontales y de cabalgamientos.

En el afloramiento de El Escorial se observan tres cabalgamientos importantes. El mas
meridional superpone un cuerpo de ortoneises glandulares a otro cuerpo de ortoneises
glandulares, en cuya base se encuentra una delgada lamina metasedimentaria con mar-
moles. Este segundo conjunto cabalga sobre otro constituido por ortoneises con glandulas
homomeétricas, metasedimentos, calizas y ortoneises glandulares, fundamentalmente. El
tercer cabalgamiento, el mas septentrional, superpone el conjunto anterior sobre calizas y
metasedimentos que descansan sobre ortoneises glandulares, frecuentemente intruidos
por rocas graniticas.

En relacion con esta fase se genera una fabrica plano-linear, que es subparalela a los
contactos litoldgicos, y que a veces posee carécter milonftico. Esto tltimo es en las proximi-
dades de los cabalgamientos.

Esta fabrica planolinear es una "’schistosity’’ que rodea, en los ortoneises glandulares,
a los fenocristales de feldespato, generando sombras de presién asimétricas que indican el
sentido de movimiento de la cizalla.

Sobre esta foliacion se observa frecuentemente una lineacién de orientacién mineral,
que tiene una direccion comprendida entre N170°E y N50°E en el afloramiento de El Esco-
rial y entre N135°E y N170°E en el afloramiento de La Cafada. El sentido de movimiento
que se deduce a partir de las sombras de presién asimétricas de los fenocristales de feldes-
patoy de las estructuras s-c, indican que es hacia el N-NE. En los neises glandulares la linea-
cion suele estar definida por el alineamiento de agregados micaceos orientados o por ha-
ces de fibras de sillimanita. En los materiales metasedimentarios de alto y medio grado se
encuentra principalmente definida por orientaciones micéaceas, y ocasionalmente también
por la sillimanita mientras que en los metasedimentos de grado metamérfico mas bajo, la
lineacion mineral mas ostensible esta definida por la orientacién de biotita exclusivamen-
te.

Otras estructuras generadas durante esta fase de deformacién, son pliegues intrafolia-
res e isoclinales o con geometria proxima a la clase 2 de RAMSAY (1967), y cuya linea de
charnela es subparalela a la lineacién de orientacion mineral.

4.1.3 Tercera fase de deformacién (D3)
Esta fase de deformacidn da lugar a pliegues de direccidén aproximada N150°E y super-

ficie axial buzando al NE desde muy suavemente hasta 50°. La posicion original de estas
superficies axiales es dificil de establecer con precisién, debido a la existencia de fases pos-
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teriores que la pliegan. No obstante, si se recostruyen los pliegues posteriores, el buza-
miento medio de la superficie axial se coloca buzando al NE unos 20°.

Estos pliegues junto con los de las fases posteriores D4 y D5, que se describen a conti-
nuacién, son los responsables de las formas cartograficas principales.

En el afloramianto da El Fscorial se deduce un nliegue mavor asociado a ecta fase, a
partir de la simetria de los pliegues menores. La morfologia de este pliegue puede obser-
varse en el corte I-I' de la Hoja. Se aprecia que son pliegues angulares, con angulo entre
flancos entre 20° y 40° y cuyo sentido de rotacidn indica una vergencia al SO.

En el afloramiento de La Caflada, también la geometria de los micropliegues permite
deducir que los ortoneises glandulares ocupan el nticleo de una antiforma de esta fase con
vergencia al O. y posteriormente plegada por la cuarta fase.

Los pliegues menores generados en esta fase, son muy abundantes, lo cual, como se ha
apuntado anteriormente, permite establecer la geometria de las estructuras mayores. Son
pliegues, por lo general, asimétricos y con morfologia de la clase 1C de RAMSAY (1967) en
las capas competentes, que nunca tienen un engrosamiento importante de charnela. Sus
ejes buzan tanto al NO. como al SE., como consecuencia del replegamiento asociado a las
fases posteriores.

Estos pliegues que afectan a la foliacién principal (S, 6 54 + S,) a veces llevan asociada
una esquistosidad de crenulacién de plano axial. Cuando se observa esta esquistosidad, va-
ria entre una esquistosidad de crenulacién grosera y un bandeado tecténico.

La direccién de la lineacién de crenulacién y de los ejes de los micropliegues es aproxi-
madamente N150°E, direccién que coincide con la de la orientacién mineral de una posible
blastesis de metamorfismo de contacto en el afloramiento de La Cafiada.

4.1.4 Cuarta fase de deformacion (D4)

Esta etapa de deformacion repliega suavemente a las estructuras anteriores. Son plie-
gues abiertos de plano axial subvertical y de direcciéon N-S aproximadamente.

Su interferencia con los pliegues de tercera fase en el afloramiento de El Escorial po-
dria ser la responsable de la actual forma cartografica del mismo en la regién de Sta. Maria
de La Alameda. El modelo de interferencia corresponde a una forma transicional entre las
de tipo 1y 2 de RAMSAY (1967) (50°, 20°), sin embargo, muy probablemente también es
responsable de esta estructura el replegamiento E-O, asociado a la D5, que se describe a
continuacién.

En relacién con esta fase, probablemente se encuentran bandas de cizalla como la que
pasa junto al Km.5 del camino entre San Bartolomé de Pinares y La Cafiada en el aflora-
miento de La Cafada. En este punto la banda de cizalla afecta a los esquistos y a unos len-
tejones de pegmatitas y leucogranitos inyectados en ellos. Estos lentejones leucograniti-
cos, cortan en detalle la esquistosidad de los metasedimentos y sobre ellos se define un
sistema de planos de cizalla subverticales con direcciones comprendidas entre N35°-40°E.
El sentido de la cizalla es dextral y las estrias asociadas son subhorizontales. En los metase-
dimentos adyacentes se observa localmente una intensa crenulacion, coincidiendo los pla-
nos axiales de ésta, con planos de esquistosidad asociada a la cizalla. En la prolongacién
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hacia el sur de esta banda, ya en la Hoja de Avila, en el Km.2,5 del camino hacia San Barto-
lomé de Pinares se corta una banda en la que los metasedimentos presentan una intensa
foliacién milonitica, encontrandose ademas afectados por la corneanizacién inducida por
los granitos vecinos. En la prolongacién hacia el N. de esta banda de cizaila se localiza el
afloramiento de dioritas del sur de La Cafiada, que estan algo afectadas por la deforma-
cién, se encuentran un considerable nimero de pequefios afloramientos de leucogranitos
y pegmatitas fuertemente deformados y transformados en leuconeises.

Otra pequenia banda de cizalla dextral, también en el afloramiento de La Cafiada, apa-
rece en las inmediaciones de la confluencia del arroyo de Horcajuelo con el arroyo de Las
Pefias en la zona sur del borde oriental del afloramiento metamérfico. En esta zona la
banda de cizalla afecta a filitas de grano fino y a metasamitas que estan también corneani-
zadas. Localmente la estria presenta una inmersion de 45°S.

Asociada a esta fase de deformacion se observa a veces una crenulacién o una esquis-
tosidad de crenulacién muy grosera. Los pliegues menores son en general angulosos, con
angulos entre flancos generalmente superiores a 90° y sin engrosamiento de charnela. La
direccion de los ejes de los pliegues de esta fase oscila entre N-S y N160°E, siendo subhori-
zontales o buzando suavemente el N o al S segun las areas.

4.1.5 Quinta fase de deformacion (D5)

La relacién entre esta fase y la anterior en el tiempo no es clara, debido al desarrollo
local de ambas. Por tanto, no debe descartarse la posibilidad de una simultaneidad de am-
bas e incluso un orden temporal invertido al que aqui se supone.

La quinta fase de todos modos esta peor representada que la anterior. Origina plieges
de direccién aproximada E-O. Probablemente, como ya se ha dicho, su interferencia con
las estructuras de las fases anteriores, da lugar al afloramiento ovoide de Sta. Maria de La
Alameda (parte central del Afloramiento de El Escorial).

4.1.6 Las fallas ductiles normales

En el afloramiento de Sta. Maria de La Alameda se localiza un cinturdén de zonas de ci-
zalla de una direccién N110°E y buzamiento de 70° a 60° al sur, con movimiento de tipo
normal. La deformacién asociada es de tipo ductil con desarrollo de rocas miloniticas. Se
encuentran afectados por esta cizalla, tanto gneises glandulares y esquistosos, como los
cuerpos granitoides tempranos. La deformacion se ha desarrollado en relacién con tempe-
raturas todavia elevadas lo que explica, por ejemplo, la importante formacion de subgra-
nos, tal como se aprecia en los cuarzos acintados. La proporcion de matriz y de porfiroblas-
tos de cuarzo y feldespatos varia fuertemente desde el centro a los bordes de las bandas de
cizalla, pero todas las rocas se caracterizan por una marcada foliacion milonitica (planos C)
con zonas sigmoidales con planos S, y una lineacién cuyo pitch es préoximo a 90°. El sentido
de movimiento definido por las estructuras S/C, las estructuras asociadas a los porfiroblas-
tos (feldespatos rotados, colas de trituracion, etc.) y planos de cizalla normales sintéticos,
indican que estas fallas ductiles son normales.

Un andlisis de las medidas de planos y lineaciones de estas fallas por el método de los
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ejes P/T (Fig. 6) indica que el régimen tectonico responsable de estas fallas es una disten-
sion uniaxial de direccion N10°E.

Esta distensidn coincide con la citada por MARTIN ESCORZA (1981) para la zona de Ro-
bledo de Chavela y por DOBLAS et al. (1983) para la regidn de la Sierra de San Vicente. En
esta ultima region se puede ver que dicha tectdnica distensiva es previa a una etapa de
desgarres con direccién de acortamiento préxima a N100°E.

En la Hoja se localizan planos verticales de tipo crociditico a lo largo de los cuales ha
habido movimiento de desgarre compatible con esta direcciéon de acortamiento. También
en los materiales metamorficos al sur de La Cafiada se encuentran cinturones de cizalla
ductil que determinan espectaculares deformaciones sigmoidales en cuerpos de ieucogra-
nitos orientados, y planos algo mas tardios de desgarre dextral con direcciones entre
N30°E y NS0°E. La distensidn de las fallas ductiles es previa a esta tecténica de desgarres.

Los planos de falla normales son cortados por el granito tardio al oeste del macizo de
Santa Maria de La Alameda, pero es de destacar que el tipo de elipsoide de deformacién y
su orientacion es la misma que la de la primera etapa de fracturaciéon y emplazamiento de
diques tardihercinicos (primera fase de la etapa Malagéon que se describird a
continuacion).

Esto sugiere un régimen distensivo uniaxial segun N10° iniciado en tiempos anteriores
al granito con deformaciones ductiles y continuado de manera fragil hasta bastante des-
pués. Episédicamente se intercalan etapas de desgarre originadas por ligeros cambios en
la forma del tensor de esfuerzos, manteniendo siempre la direccion de estiramiento en
N10°E.

El cinturdn de fallas determina desde el punto de vista macroestructural, la elevacion
del sector norte del macizo de Santa Maria respecto a la zona situada al sur, rompiendo la
continuidad de la estructura compresiva herciniana.

4.1.7 Tecténica tardihercinica

Superpuesta a las deformaciones ductiles hercinianas se encuentra una densa red de
fracturacion y de diques que se formé en conexidn con las etapas tectonicas cldsicamente
denominadas tardihercinianas. Esta etapa de fracturaciéon ha sido reconocida en todo el
Macizo Hespérico (PARGA 1969, ARTHAUD Y MATTE 1975, VEGAS 1975) y ha sido también
estudiada en diversos sectores del Sistema Central (UBANELL 1982, VICENTE et al. 1985).

Los movimientos tecténicos del ciclo Alpino reactivaron una parte importante de las fa-
lias tardihercinianas, lo que dificulta su interpretacién dinamica. En efecto, cuando se es-
tudia la red de fracturacién que afecta a las calizas cretécicas se obtienen practicamente
las mismas direcciones que en el zécalo cristalino: se trata de fallas tardihercinianas reacti-
vadas o no, o de fallas alpinas neoformadas. Por ello el criterio que se ha seguido al abor-
dar la interpretacion es considerar Unicamente las fallas que controlan diques o filones mi-
neralizados, pues Unicamente en estos casos se tiene la seguridad de que la falla no es ex-
clusivamente alpina.

La edad de esta etapa tectdénica no se puede precisar en el drea de la Hoja. Al conside-
rar el problema a escala del Macizo Hespérico es posible suponer una edad Estefano-
Pérmica.
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En la Hoja destaca cartogréaficamente la presencia de una familia de fallas de direccién
E-O y de otra familia de fallas de orientacién N20°E-N30°E. Algunas failas N-S y NO-SE
completan la red macroscépica de fracturacion.

Los diques de pérfido se agrupan principalmente en dos enjambres de direccién gene-
ral E-O al rellenar fallas de la primera familia mencionada. Los diques de cuarzo, muy
abundantes en el borde oeste de la Hoja se orientan segun la direccién N20°-N30°E princi-
‘palmente, aunque algunos van segin N70°E. Esta es la misma direccién que Hevan los cla-
sicos ''Sierros’’ de la regién de Salamanca (GARCIA DE FIGUEROLA Y PARGA, 1971).

El andlisis de las fallas claramente tardihercinicas ha permitido diferenciar las grandes
etapas tectonicas que en realidad corresponden a dos secuencias de evolucion del régimen
tectdnico regional, mas que a eventos concretos. Denominamos a la primera de ellas "’Eta-
pa Malagon'’ por haberse definido por primera vez con claridad en las estaciones de fallas
de la Sierra de Malagon. A la segunda etapa la denominamos ''Etapa Hiendalaencina'*
por ser equivalente a una etapa tecténica ya definida en la regién oriental del Sistema
Central (VICENTE et al. 1985).

4.1.7.1 Etapa Malagdn

Corresponde a la formacién de fallas préximas a E-O a las cuales se asocian los enjam-
bres de diques de pérfidos (Fig. 7). Dichas fallas se agrupan en dos familias, una de direc-
cion N100°E-N110°E y otra N70°E-N90°E. Los buzamientos de las fallas son altos (alrede-
dor de 80°) y las estrias muestran cabeceos bajos, indicando movimientos de desgarre,
dextrales las primeras y sinistrales las segundas. Hay también cabeceos altos, indicando
movimientos de tipo normal, no siendo comunes los de valores intermedios.

Los diques de porfidos, de direccidén préxima a E-O se formaron en el comienzo de esta
etapa tectonica, durante la distensién inicial. Esta distension, orientada segin N5°-N10°
evoluciono posteriormente a una tectdnica de desgarres. Bajo este régimen tecténico, los
diques de pérfido debieron sufrir desplazamientos como desgarres (Fig. 8, 9, 10).

4.1.7.2 Etapa Hiendelanencina

Durante esta etapa tectonica se formaron fallas entre N20°-N40°E y N75°-N90°E (Fig.
11). En toda la regidn se encuentran también diques de cuarzo con dichas direccidnes.

La primera parte de esta etapa corresponde a la tectdnica tardiherciniana clasica, con
desgarres fragiles, jugando los de direccién N20°-N30°E como dextrales y los N70°-N90°E
como sinistrales. Estas tltimas direcciones de fallas se habrian movido anteriormente en la
etapa Malagén como dextrales. Posteriormente evolucionaria hacia una distension (Fig.
12, 13). '

La etapa Hiendelaencina es claramente posterior a la Malagén, pues los diques de
cuarzo cortan siempre a los diques de pérfido. La distensién radial final posiblemente co-
rresponde a la tectdnica distensiva Pérmica imediatamente previa al inicio de las cuencas
del ciclo Mesozoico
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4.2 TECTONICA ALPINA

En el ciclo alpino la regién fue afectada por la tecténica de bloques que levanté el Sis-
tema Central como consecuencia de las compresiones transmitidas al interior de la Penisu-
la desde los margenes activos pirenaicos y béticos.

No existen en la Hoja sedimentos mesazaicos 6 cenazoicos que permitan realizar un es-
tudio de la evolucién alpina. Unicamente el analisis de las fallas que , aunque originadas
en el periodo tardihercinico, fueron reactivadas durante el ciclo alpino, permite obtener
alguin dato sobre esta tecténica. Los datos de analisis de fallas en esta Hoja han sido inter-
pretados junto con los de dreas limitrofes mediante los mismos procedimientos que se han
utilizado en el estudio de la tectdnica tardiherciniana.

Dicho analisis permite deducir la existencia de tres etapas tecténicas iniciadas como
compresiones y que coinciden con las que se han sefialado en areas propiamente alpinas
del interior de la Peninsula, como es la Cordillera Ibérica (CAPOTE et al. 1982).

4.2.1 Etapa lbérica

Corresponde a la compresién mayor que estructuré la Cordillera Ibérica. Fallas de di-
recciones N10°-N30°E y N60°-N100°E se pueden asociar a esta etapa. El régimen tecténico
es en forma de compresién segiin N50°-N65°E en el campo de los desgarres puros y en el
de los desgarres normales. Se encuentra ademas una distensién cercana a radial con la mis-
ma orientacion de ejes. Probablemente, la distension siguié a la compresion, siendo éstala
responsable de la estructuracién de la alineacion de fosas que desde la del Alberche en
Avila, y pasando por la de Campo de Azalvaro afectan a este sector del Sistema Central se-
gun un acentuado movimiento en el sentido del buzamiento y escasa componente en direccion.

En el borde norte de la depresién del Campo de Azalvaro (en la vecina Hoja de El Espi-
nar), el Cretacico-Paledgeno se encuentra afectado por pliegues de direccion ONO-ESE
que suponemos relacionados con los momentos iniciales compresivos de esta etapa.

Respecto a la edad sélo se puede suponer como anterior a la “'fase arcosica’ de relleno
de las fosas terciarias y por lo tanto como probablemente Intracligocena.

4.2.2 Etapa N-S

Se asocia al desarrollo de desgarres de direcciones N20°-N50°E y N140°-N175°E. Se-
gun las estaciones, el anélisis arroja una compresién iniciada en el campo de desgarres pu-
ros con direccién de acortamiento horizontal oscilando entre N15° y N175°E. También se
aprecian movimientos de fallas con alguna componente de tipc normal.

4.2.3 Etapa Guadarrama

Se trata de la etapa tecténica alpina mejor representada en el drea. Corresponde a la
misma compresién regional que generd las Gltimas estructuras transversas de la Cordillera
Ibérica (CAPOTE et al. 1982) y que puede suponerse en relacién con las tGltimas deformacio-
nes de la Cordillera Bética, durante las cuales fueron trasmitidas al interior de la Peninsula
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Fig. 6 Diagrama de ejes de compresion (P) y tension (T) obtenido a partir de las fallas dictiles
normales al sur de Santa Maria de la Alameda. Los ejes de acortamiento quedan alrededor
de la vertical mientras se aprecia extension segln ejes alrededor de N10, indicando una dis-
tension uniaxial segln esta Gltima direccion
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Fig. 7 Diagramas de frecuencias (direcciones y buzamientos) de las fallas asociadas a la Etapa
Malagon (A) de la fracturacion tardihercinica y a la etapa Hiendelaencina (B). Datos toma-
dos en estaciones repartidas en las Hojas de Las Navas, El Espinar y Cercedilla
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Fig. 9 Diagrama y/R de la Etapa Malagon. Indica una tectonica de desgarres normales muy cer-
cana a extension uniaxial
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Fig. 10 Diagrama e/K de la Etapa Malagén. Se aprecia muy bien el paso de una distensién unia-
xial con la direccion horizontal mayor (ey) casi E-W y la direccién de distensién (e, ) a 90°,
es decir casi (N-S), a una tectbnica de desgarres puros con direccion de acortamiento en-

tre 90 y 100.
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Fig. 11 Diagrama P/T para la etapa Hiendelaencina. Se aprecia de una forma cualitativa, una
transicién entre una tectonica de desgarres con direccion de compresion (e, ) segan N50-
N70 a una distensién con la direccion de compresion maxima en la vertical
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- Fig. 12 Diagrama y/R para la etapa Hiendelaencina. Se aprecia unicamente la distension segun la
direccion N135-N155 (6, ) y direccién de menor tensién horizontal N45-N65 (6v)
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Fig. 13 Diagrama e/K para la Etapa Hiendelaencina. Se puede observar muy bien un paso conti-

nuo desde una tectonica de desgarres puros con direccion de compresion ey = N54 hasta
una extension radial, con K entre 0 y -0.5
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Fig. 14 Diagrama P/T de fallas medidas en los materiales cretacicos entre Villacastin y Cerceda.
Se aprecia una direccion de compresién 137-N154 que corresponde a la Gltima tectonica
compresiva alpina o Etapa Guadarrama.



campos de esfuerzos compresivos segtin la direccién NO-SE. (Fig.14).

En esta etapa jugaron fallas inversas con direcciones N20°-N40°E y N75°E, todas ellas
con buzamientos bajos (30°-20°) y sistemas de desgarres ligeramente inversos, con direc-
ciones similares pero mayores buzamientos, o ligeramente normales, con direcciones
N130°E y N155°E.

En relacién con esta compresion, tuvo lugar el levantamiento general de los bloques
en el zdcalo hercinico. Esta etapa pudo mover fallas que ya lo habian hecho en la Etapa
Ibérica, pero con una ligera componente inversa, por lo que las fallas que limitan el siste-
ma de fosas del Alberche-Campo de Azélvaro pueden haber jugado de una manera com-
pleja, desde fallas normales a desgarres ligeramente inversos, pero siempre con buza-
mientos altos.

La edad se puede fijar como Intramiocena en funcién de las edades observables en el
registro sedimentario, tanto en la depresién del Duero, como en la del Tajo.
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5 GEOMORFOLOGIA
5 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES

La geomorfologia del Sistema Central, como la de casi todos los Macizos Antiguos reac-
tivos, esta controlada, a nivel global, por las formas asociadas a los grandes aplanamientos
que, en general, van a constituir las paleoformas o formas heredadas.

A esos rasgos que, por extension superficial y significado genético podriamos denomi-
narles ‘'megamorfoldgicos’’, se le superponen otros, derivados de la accién de los proce-
sos actuales y subactuales, que entran en el contexto de formas de detalle y cuyo resultado
ultimo es el de anular o degradar las morfologias previas o heredadas. Esto no impide el
gque, en zonas y con procesos determinados, puedan llegar a definirse también verdaderas
"megamorfologias’’ recientes, tanto mas cuanto mas intensos sean los procesos degra-
dantes, tal como ocurre en las cuencas sedimentarias adyacentes.

En consecuencia, el planteamiento general de las caracteristicas geomorfoldgicas de es-
tas zonas que nos ocupan pueden realizarse en dos grandes apartados.

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

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

La separacién entre ambos grupos morfolégicos serd tanto mas facil cuanto mas gene-
ralizado haya sido el aplanamiento y mas reciente su desnivelacion: cuando, como ocurrre
en el Sistema Central, pueden establecerse varias fases entre formas heredadas y formas
en equilibrio con los procesos morfogenéticos actuales y/o subactuales.

5.1 LAS SUPERFICIES DE EROSION

Aunque el reconocimiento de la presencia de grandes superficies de aplanamiento en
la Meseta es anterior (FISCHER 1894, SCHMIEDER 1915, STICKEL 1929 etc.) fue SCHWENZ-
NER en 1936 quien, apoyandose en esos trabajos hizo el planteamiento mas completo en
lo referente a estos temas.

Aplicando el Sistema Central el modelo genético de PENCK, W. (1972), o de la "’Escale-
ra de Piedemonte’’, establece una morfografia que aun hoy conserva actualidad. Esta se
define mediante una Superficie de Cumbres, de edad Intraterciaria (post-Oligoceno infe-
rior a Pretortoniese) y tres de Meseta, las M3, M2 y M1. La M3, que forma las Parameras
actuales y sus relieves asociados, corresponderia a una edad Finimocena y las M2 y M1, que
forman los Piedemontes y Campifias, son segtin este autor, de edad Pliocena. A estas su-
perficies que configuran la Escalera de Piedemonte, habria que afiadir las antiguas hoy fo-
silizadas y/o exhumadas parcialmente en algunos puntos, tal como son la pretriasica y pre-
cenomanense.

Un nuevo enfoque para la morfogénesis de!l Sistema Central procede de SOLE, (1952).
Este autor, se inclinaria mas por un modelo convergente con el de DAVIS (1899), es decir,
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de desnivelaciones de arrasamientos totales y no parciales. De este modo el relieve actual
seria el resultado de un proceso de desnivelacion de una superficie o Penillanura Funda-
mental Finimiocena. Los piedemontes, siguiendo las ideas de BIROT (1937), serian el resul-
tado de un proceso de pedimentacién bajo condiciones aridas y/o semidridas establecidas
durante el Plioceno.

[ =P Ia Aavfisia Ao Fiimalse lon Adn Pmcmanmen Ao CALMAIERY
£ &5t <aso tantc ia SURSITICIT G UGS, oG 1a G raraimera \IVIJ UT J\IIVVLING-

NER op. cit.) serfan los restos de una penillanura finimiocena, elevados por la tecténica a
su posicion actual y los piedemontes (M2 y M1 de SCHWENZNER op. cit.)corresponderian a
PEDIMENT en su sentido mas exacto. Apoyandose en ambos modelos, en el caracter de los
sedimentos de las cuencas terciarias, facies tipicas de abanicos aluviales, en las aportacio-
nes de otros autores en lo referente al significado paleoclimatico de los relieves residuales
(BOTELLA y de HORNOS 1884, CALDERON y ARANA 1884 a y b, VAUDOUR 1977, GUTIE-
RREZ ELORZA y RODRIGUEZ VIDAL 1978), PEDRAZA (1978) regresa al modelo de PENCK
(1972) propuesto para el Sistema Central por SCHWENZNER (op. cit.), a la vez que destaca,
siguiendo a SOLE (op. cit.), los movimientos desniveladores recientes como responsables,
en ultimo término, de la morfoestructura en bloques.

En contraste con los autores precedentes, PEDRAZA (op. cit.), establece la superficie de
Cumbresy la de Paramera (M3 de SCHWENZNER, op. cit.), como los restos de una ‘’Penilla-
nura poligénica y heterdcrona’’ que cumpliria la funciéon de’’Penillanura fundamental’’ o
primaria de los autores anteriores (intraterciaria de SCHWENZNER op. cit., y finimiocena
de SOLE, op. cit.).

Siguiendo las teorias recientes (KLEIN, 1959), ésta seria una’’Superficie tipo Penillanu-
ra’’ elaborada bajo sistemas morfogenéticos muy diversos (de donde deriva su poligenis-
mo ya citado por SOLE, op. cit.) y que prosigue su evolucién hasta que queda fosilizada
(hechos notables en el Triasico y Cretdcico en algunos sectores orientales del Sistema Cen-
tral) o desnivelada por los movimientos alpidicos (de donde deriva su heterocronia), lo
cual ocurre al inicio del denominado “ciclo arcdsico’” (PEDRAZA op. cit.), a principios del
Nedgeno y/o finales del Paledgeno.

Este "'ciclo arcésico’’ presenta, en esta interpretacion, los sedimentos correlativos a
una pediplanacion de Sabana, segtin el modelo de '‘superficies grabadas’’ (BUDELL,
1957). Aun es problematica la edad de los frentes de alteracién, si bien el lavado se inicia-
ria en el Paleégeno llegando hasta el Plioceno con la colmatacién de las cuencas, forma-
cién de un pediplano y la desnivelacién que consolida la morfoestructura en bloques.

Terminan en esta etapa las fases de pedimentacién bajo condiciones de tipo semiarido,
que recortan las morfologias anteriores, consolidan los "’pediments’’ de las rampas, defi-
nen las superficies de erosién de las cuencas, tanto en Los PAramos como en Las Campifas,
y generan los mantos de acarreo del Plioceno Medio, Superior y/o Plio-Pleistoceno. Desta-
can en estos casos los materiales de la Rafia “’sensu lato’’ y sus asociados sobre los péra-
mos.

Es importante destacar aqui que, tras estos acontecimientos, el ''Pediment de Sabana’’
quedarfa sustituido por los ""Pediment Aridos’’. A algunos rellanos, hombreras y cerros
que actualmente se pueden observar a cotas intermedias entre las Parameras (M3 y M1, de
SCHWENZNER op. cit.) muchos autores (PEDRAZA op. cot., CABRA et al. 1983, CENTENO
1983 y CENTENO et al. 1983) los interpretan como residuos de ese '‘Pediment de Sabana’’.
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GARZON (1980) establece como superficie fundamental la finicretacica, dando un ca-
racter de superficie de lavado en condiciones de alta humedad y temperatura y que, du-
rante el "‘ciclo arcdsico’’ (PEDRAZA op. cit.), seria reelaborada hasta alcanzar una configu-
racion ""tipo penillanura’’. Desnivelaciones posteriores la dejarian ocupando el nivel de
cumbres y el de Paramera (M3 de SCHWENZNER op. cit.). Para GARZON (op. cit.). Las Ram-
pas serian el resuitado de un proceso de exhumacion de la antigua superficie finicretacica
que habria quedado fosilizada durante el ciclo arcésico.

Aunque sea dificil armonizar estas interpretaciones, a modo de sintesis podriamos con-
cluir que la morfologfa, se acepte o no el modelo genético de PENCK , A. (op. cit.) aplicado
por SCHWENZNER, (op. cit.) responde a un sistema de superficies escalonadas tal como
fueran sefialadas por este autor. Superficie de Cumbres, y Llanuras de Meseta (M3, M2 y
M1), en el Macizo, asi como superficies de Campifas (equivalentes a la M1), en el Macizo,
asi como superficies de los Paramos, en la Cuenca, definen dicha morfografia a la que se
""'sobreimpone’’ la generada por los procesos actuales y subactuales, en general, cuaterna-
rios. Todos éstos, dada su actuacién reciente, han sido incapaces aun de generar una mor-
fologla con la misma entidad espacial y geométrica que la anterior por lo que, salvo en los
grandes cauces fluviales y en algunas vertientes, no pueden considerarse con otra catego-
ria que la de ‘"elementos sobreimpuestos’’, a dicha morfologia previa.

5.2 EL MODELADO DE DETALLE, LA EVOLUCION CUATERNARIA

Un enfoque general del Cuaternario suele presentar problemas pues, a medida que
nos acercamos a la actualidad y a partir de los tiempos alpinos que consolidan la gran divi-
soria castellana o Sistema Central, los fenémenos van adquiriendo una notable zonacién
por lo que casi siempre debe acudirse a los analisis regionales para encontrar una referen-
cia homogénea en los procesos.

A pesar de ello, en estas zonas y para este periodo, podemos referir tres grandes gru-
pos de procesos: fluviales y asociados, glaciares y periglaciares y gravitacionales y/o mixtos.
Todos ellos van a constituir la base cartogréfica fundamental, a nivel de Elementos Geo-
morfoldgicos.

5.2.1 Fenémenos fluviales y asociados

En estos casos el punto de partida hace siempre referencia al momento en que puede
considerarse iniciado el proceso de definiciéon de la red hidrografica actual.

Alli donde hay una representacién de los abanicos de piedemonte que depositaron
materiales ""tipo rafia’’, el problema parece bien centrado, ya que estos serian los uitimos
representantes de las redes previas o los inicios de las actuales.

Tampoco presenta mayor problema centrar esta transicion alli donde puede definir-
se un complejo sistema de vertientes con rellanos mixtos, tipo glaciares, escalonados y a
veces con depdsito (vertientes glacis, PEDRAZA 1978). Estos forman la transicion entre las
grandes llanuras precuaternarias y los valles de aterrazamiento; son, por tanto, los prime-
ros representantes del las redes actuales.

Cuando esos elementos morfolégicos no estan presentes, tal como suele ocurrir dentro
del Macizo. el problema se complica v es dificil precisar cual es el grado de permanencia o
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continuidad entre las redes fluviales previas y las actuales. Hay zonas en que pueden en-
contrarse datos que apoyan el paralelismo evolutivo en las redes fluviales de dentro y fue-
ra del Macizo; tal es el caso de los abanicos de piedemonte del Cuaternario antiguo y Plio-
pleistoceno y los desarrollos de terrazas citados en las cuencas del rio Guadalix por LAZA-
RO OCHAITA (1976). Por el contrario, en otros lugares parecen apuntarse fenémenos que
implicarian una remodelacion bastante brusca en el trazado de la red, tal es la evolucién
propuesta por HERNANDEZ PACHECO, (1930) para ia red dei Guadarrama meridional en
toda la depresién de Manzanares el Real-Guadalix-Reduedia, y que, por tanto contradice
en cierto modo lo expuesto anteriormente, al implicar también a los rios Miraflores-
Guadalix.

Tal como sefialamos, la ausencia de depdsitos o formas erosivas asociadas a estos pro-
cesos no permiten concluir nada al respecto. Sefialemos Gnicamente los depésitos descritos
por CABRA et al., (op. cit.) en la zona de Reduefa, que, en principio servirian de base de
apoyo a la teoria expuesta por HERNANDEZ PACHECO, F. (op. cit.) si bien sélo confirmada
en su zona oriental y para tiempos mds recientes.

En este sentido hay que tener muy en cuenta la movilidad tecténica diferencial, pues
tal como se ha sefialado, en otras zonas del Sistema Central (PEDRAZA, 1976), las subsi-
dencias en los bordes de la Cuenca, tanto del Duero como el Tajo, provocan un movimien-
to relativo de elevacién de formas de incisién, proceso que se mantiene hasta los tiempos
presentes pues, salvo ciertas depresiones interiores cuya evolucidn es, hasta cierto punto,
paralela a la de los bordes de cuenca, en el resto del Macizo no encontramos terrazas con
altura superior a los 5-10 m. y lo normal es que no exista mas que la actual.

5.2.2 Fen6menos glaciares y periglaciares

Este tipo de procesos, mucho més escasos y localizados que los anteriores, sobre todo
los primeros, tienen suma importancia por cuanto significan un punto de referencia nota-
ble en la morfogénesis reciente del Sistema Central.

El glaciarismo en Guadarrama queda restringido a las zonas mas elevadas, Montes Car-
petanos, Cuerda Larga y Siete Picos, siempre que se alcanzaran cotas superiores a los 2000
metros y la morfologia previa fuera la adecuada para la acumulacién de las nieves, factor
quizas mas importante, a la hora de interpretar el desarrollo del glaciarismo preferente-
mente en las vertientes meridionales, que el de la orientacién. Esta hipdtesis ya apuntada
para otras zonas (PEDRAZA y FERNANDEZ, 1981) parece confirmarse a la luz de nuevos da-
tos aportados por el glaciar no citado hasta el momento y con un desarrollo notable en
una vertiente septentrional, (PEDRAZA y CENTENO, en preparacion). Sin embargo, no hay
restos de actividad glaciar en la Hoja que nos ocupa.

En lo referente al periglaciarismo, es dificil precisar su carcter en el tiempo. La mayo-
ria de los fenémenos solifluidales y de gelifraccién es evidente que debieron presentar un
desarrollo mayor, en intensidad y reparto en las fases y estadios glaciares, que en la actua-
lidad.

Tampoco aqui, sin embargo, hay nada concluyente. Aunque se citan ciertos depositos
de ladera, e incluso mixtos asociados a una importante fase fria que se desarrollé en el
equivalente a la fase glaciar Riss, lo cierto es que saivo los fenémenos de gelifraccién, que
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aun siguen siendo funcionales en la actualidad, debe establecerse para ellos una notable atenua-
cién como demuestran las concentraciones de canchales antiguos. El resto, solifluxién, en-
losados, girnaldas, rosetones, céspedes almohadillados, etc., dado su desarrollo y localiza-
cién actual, asi como la ausencia de formas antiguas de este tipo, son perfectamente aso-
ciables a las condiciones actuales para el desarrollo de los mismos. Incluso, tal como aqui
se dscribird en el apartado correspondiente a los elementos, pueden darse actualmente
condiciones aptas para desarrollar, no sélo esos elementos citados, sino también otros que
denuncian una mayor eficacia del proceso periglaciar, tal son los "“circulos de piedra con
tendencia poligonal’’, (PEDRAZA et al., 1986) y los '"hidrolacolitos’' (MOLINA et al., 1982).

5.2.3 Fendmenos gravitacionales y/o mixtos

Este término, siempre impreciso, se refiere a los materiales que tapizan las vertientes
y/o se concentran en su base y son el producto de la caida preferentemente regulada por
la gravedad pero mas o menos asistida por otros procesos como la arroyada, incluso la soli-
fluxidn, etc. En conjunto se agrupan bajo la denominacién de coluviones.

Su control cronolégico es practicamente imposible, aunque pueda insinuarse un desa-
rrollo atenuado en la actualidad frente a otras etapas del Pleistoceno y/o Holoceno anti-
guo.

5.3 SISTEMA CARTOGRAFICO

El problema principal a que hemos de enfrentarnos en el campo de la cartografia geo-
morfolégica deriva de la ausencia de una simbologia precisa de unas unidades basicas que
sirvan como referencia geométrica, genética y evolutiva.

Ante estas deficiencias cada especialista, de acuerdo con sus necesidades, viene reali-
zando la cartografia que considera mas adecuada, bién destacando los grupos de formas,
bién los procesos morfogenéticos, etc.

En este caso y dado los precedentes de nuestras investigaciones sobre la cartografia
geomorfoldgica en el Sistema Central (PEDRAZA 1978, CENTENO 1983, CENTENO et al.,
1983, RUBIO, 1984) creemos procedente establecer aqui el sistema de delimitaciéon de uni-
dades como referencia basica.

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

Dichas unidades pueden ser compartimentadas en formas de menor rango y asociadas
en otras mayores. Las primeras, LOS ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS, establecen las re-
ferencias geométricas (pendientes, escarpes, articulaciones, etc., dando formas primarias)
y genéticas (acciones y agentes del modelado que asociadas configuran un proceso morfo-
genético) minimas en que puede ser compartimentada la unidad. Las asociaciones mayo-
res, sirven en todo caso, como base de referencia a la hora de establecer categorias de re-
lieves, regionales naturales y regionales morfoestructurales, es decir, megamorfoldgicas.
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Dados los objetivos de este mapa, se elude el segundo proceso, aunque ha quedado
referenciado en la introduccién, para centrarnos en la cartografia de los elementos. Estos,
de acuerdo con los métodos referidos, se agrupan segun varias categorias, asi:

PROPIOS: son aquellos elementos que caracterizan a una unidad y por tanto su ausen-

cia implica la imposibilidad de definirla. Siempre tienen una entidad geométrica, pues-

se trata de formas, aungue a veces se asocian a un agente o una accién madeladora es-
pecifica, tanto mas frecuente cuanto mas reciente sea la génesis de la unidad y vicever-
sa.

SOBREIMPUESTOS: son aquellos elementos que se asocian a la unidad desde un punto-

de vista espacial, pero la distorsionan desde el punto de vista geométrico, genético

y/o evolutivo.

Esta asociacion puede ser por:

a) HERENCIA caso de elementos residuales de unidades previas que no fueron anu-

lados al elaborarse la nueva unidad.

b) DEGRADACION, caso de los elementos que se asocian a los nuevos procesos morfo-

genéticos que sustituyen a los propios y especificos generadores de la unidad. Son por

tanto elementos que tienden a sustituir a los propios y caracteristicos de la unidad en
base a definir una nueva.

¢) AGRADACION, cuando los nuevos procesos dan lugar a formas deposicionales que

generalmente fosilizan formas previas.

5.4 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES
5.4.1 Superficie tipo penillanura en cumbres

Corresponde a la superficie de Cumbres (Sc) de SCHWENZNER (1936). Esta formada por
una serie de planicies suavemente alomadas dando lugar a las divisorias principales de la
region. Son caracteristicos algunos relieves de tipo ‘'monadnock’’ y extensas 4reas en las
que aflora un sustrato alterado (arenizacién). Asociadas a estas alteraciones son frecuen-
tes las depresiones de tipo nava, con desarrollo de suelos hidromorfos y a veces turberas
acidas.

Como consecuencia del rango de altitudes en que aparece, en toda la superficie se en-
cuentran signos de actividad periglacial de diversa intensidad: suelos enlosados, soliflu-
xién, guirnaldas y rosetones, césped almohadillado, etc. La distrubucién de estas formas
corresponde con la de esta unidad.

5.4.2 Superficie tipo penillanura en paramera

Corresponde con la superficie de Meseta M3 de SCHWENZNER (1936). Su morfologia es
igual a la de Cumbres, propia de superficies de tipo penillanura, con relieves residuales de
tipo "'monadnock”, y gran abundancia de alteraciones y navas. Dentro del Sistema Cen-
tral los mejores ejemplos de esta superficie corresponden a las parameras abulenses (y en-
tre ellas las de la zona que nos ocupa, en el sector de Navalperal de Pinares-Navas del Mar-
qués). Fuera de alli queda reducida a pequefios replanos colgados a media ladera o culmi-
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nando elevaciones secundarias.

Esta morfologia de replands a diferentes alturas pueden enmascarar la existencia de
otras superficies entre éstas las de tipo "‘pediment’’, como de hecho ya se ha sefialado en di-
ferentes trabajos (PEDRAZA, 1978; CABRA et al., 1983; CENTENO 1983, CENTENO et al.,
1983). De hecho la aparicion en los bordes y rellanos inferiores de esta superficie de relie-
ves residuales tipo "'inselberg’’ parece confirmar dicha hipotesis. Sin embargo, el proble-
ma sigue siendo objeto de estudio (CENTENO et al., en preparacion) por lo que no puede
diferenciarse una nueva superficie con categoria de unidad.

Hay también signos de procesos periglaciares, pero todos ellos de menor intensidad
que en la zona de cumbres: guirnaldas y rosetones, solifluxion.

5.4.3 Laderas

Son formas de enlace entre las diferentes superficies escalonadas. En general se trata
de pendientes escarpadas y rectilineas, tendencia unicamente modificada por la presencia
de formas de origen fluviotorrencial, glacial, gravitacional, etc.

~ Estas caracteristicas y su asociacion a grandes lineas de falla hacen que se interpreten
como desniveles de origen tectdnico. En algunos casos se reconocen restos de formas afec-
tadas que apoyan dicha interpretacion.

Se distinguen por morfologia dos tramos, situados encima y debajo de la superficie de
paramera, y cuando ésta no aparece los dos tramos son discernibles porsu morfologia. La
mayor abundancia de alteraciones en el tramo superior le dan una uniformidad que no
posee el tramo inferior donde por una mayor denudacién, predominan las formas de tipo
berrocal.

En los tramos mas altos, el glaciarismo pleistoceno ha dejado abundantes huellas y se
destacan también fendmenos periglaciares que dan lugar, principalmente, a la formacion
de canchales. En toda la ladera hay ademas un recubrimiento, de espesor variabie, forma-
do por suelos, regolito y sus removilizaciones por gravedad, arroyada, solifluxién, etc.

5.4.4 Superficie tipo pediment

Corresponde a las superficies de Meseta M2 y M1 de SCHWENZNER (1936). Se trata de
superficies tipo pediment mas o menos degradadas por la accién fluvial posterior.

En detalle, forman esta unidad un conjunto de restos de planicie, pendientes centrifu-
gas a partir de la base de las elevaciones principales. El enlace ladera-""pediment’’ se produce
generalmente por un "'nick’’.

El elemento morfoldgico mas caracteristico son los relieves residuales de tipo “insel-
berg’’, de los que se han diferenciado (PEDRAZA, 1978) tres generaciones, en relacion con
otros tantos replanos escalonados. De estos replanos los dos superiores (M2 y M1 de SCH-
WENZNER) son normalmente interpretados como ‘pediments’’ s.s., mientras el inferior po-
dria correlacionarse con las "“vertientes glacis’’, de la cuenca (PEDRAZA, 1978). En la zona
que nos ocupa como en otras zonas proximas (Rampa de EL Escorial/Rampa de Segovia) no
es posible definir claramente estos replanos, por lo que se agrupan en una sola unidad de-
nominada "‘tipo pediment’’ queriendo indicar su sentido amplio.
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Ademas de los encajamientos lineales de la red fiuvial (gargantas), son caracteristicas
las depresiones tipo nava asociadas a zonas de intensa fracturacion, que actualmente su-
fren frecuentes procesos de encharcamiento y formacién de suelos hidromorfos. En las
vertientes hay un lavado activo del regolito y, en consecuencia, produccion de berrocales
de diversos tipos.

5.4.5 Fondos de depresiones interiores y corredores

Las depresiones tectdnicas del Sistema Central tienen frecuentemente un fondo de
tendencia plana limitado por laderas escarpadas de origen estructural. En todos los casos
el fondo de la depresion tiene morfologia convergente y a menudo correlacionable con al-
guna de las otras unidades definidas.

En todo el sector sur de la Hoja hay una serie de depresiones de contorno bastante irre-
gular, dependientes de la interseccién de varios sistemas de fractura. La morfologia es
convergente con la de la superficie de tipo "'pediment’’ que estd, sin embargo, muy degrada-
da por la presencia de una incisién fluvial importante, que reduce la extension de las plani-
cies de '"pediment’’.

Se incluye en esta unidad una serie de depresiones de menor tamafio y forma lineal. Se
trata de valles de origen tecténico y ocasionalmente de fondo plano que enlazan superfi-
cies de igual cota o albergan cursos de tipo rectilineo.

5.5 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS
5.5.1 Elementos asociados a las superficies de erosién

Este tipo de elementos entra en el contexto de formas relictas, es decir, que no estan
en equilibrio con las condiciones morfogenéticas actuales y/o recientes. Precisamos, sin
embargo, la posible aparicion de formas de este tipo en el momento actual, como conse-
cuencia de fenémenos convergentes.

Tanto por su caracter morfolégico, por su significado, en el contexto genético de la

unidad como por su estado de conservacion pueden diferenciarse varios tipos.

a) Restos Originales de superficie.-Se presentan en retazos mas o menos amplios que
han quedado como "‘residuos de posicion’’ respecto a los elementos sobreimpuestos
generados a costa de la unidad (por los procesos degradantes, basicamente los fluvia-
les); comportan todos los rasgos caracteristicos de la planicie a que pertenecen, son por
lo tanto elementos propios y caracteristicos de la morfologia original de dicha planicie.
b) Ssuperficie degradada.-Son zonas de dimensiones variables en las cuales la planicie
original ha quedado modificada por nuevos procesos sobreimpuestos pero, dada su es-
casa intensidad, no llega a generar una verdadera sustitucion en la morfologia.

) Fondos de depresién convergente con los *‘Pediments’’.-Se trata de elementos cuya
morfografia es identificable con la de las superficies tipo ‘pediment’’, que forman el
fondo de depresiones y ‘‘grabens’’, denunciando procesos de exhumacién o hundi-
miento de esas unidades para generar las nuevas.
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d) Relieves residuales.-Se clasifican por su morfologia y dentro de éstos, segtin se aso-
cien genéticamente a un tipo de superficie, o por el contrario, puedan aparecer en
cualquiera. Asi se distinguen:

d1) Relieves residuales tipo Monadnock.-Corresponden a las formas que caracterizan
los resaltes propios de una superficie ‘"tipo Penillanura’’ y se entienden tal cual los de-
finiera DAVIS (op. cit.). Si bien la penillanura, se asocia a una génesis policiclica KLEIN
(op. cit.) y no sélo al sistema morfogenético fluvial o de erosion normal. Se localizan en
la superficie de cumbres y en la de la meseta M3.

d2) Relieves residuales tipo ''Inselberg’’.-Corresponden a las formas que caracterizan
los resaltes propios de la superficie ‘“tipo Pediment'’. El hecho de que formas de este
tipo aparezcan sobre los rellanos y hombreras de altura equivalente o ligeramente in-
ferior a las Parameras (M3 de SCHWENZNER) induce a pensar que se trata de los restos
de la antigua "’superficie de lavado’’ o "'pediment de sabana’’. En este caso habria que
considerar los "'Inselbergs’’ como "‘elementos heredados’’, pero esto sigue siendo un
problema en estudio tal como se sefialara al describrir las unidades. Tienen dimensio-
nes métricas, a veces llegan a decenas de metros, una geometria cénica y, en ocasio-
nes, llegan a definir verdaderas formas démicas.

Aunque por los procesos actuales y subactuales pueden estar exhumados, formas de
este tipo, en estas zonas no se han llegado a definir.

d3) Relieves residuales lineales.-No se les asigna génesis especifica, y se atiende mas a
su caracter de forma asociada a una litologia cuyo tipo de afloramiento condiciona la
morfologia (diques, filones, etc.).

d4) Relieves residuales de culminaciéon plana.-En general se deben considerar como
formas derivadas de partes de otras unidades no sustituidas por los procesos morfoge-
néticos posteriores. Sin embargo, lo exiguo de la culminacion no permite en la mayoria
de los casos identificar su procedencia, razén por la cual se les establece inicamente un
significado morfogréfico.

5.5.2 Elementos periglaciares

Corresponden a las formas propias de los procesos periglaciares actuales, subactuales
y/o antiguos (pleistocenos) desarrollados sobre estas zonas, carecen de entidad geométri-
ca y genética para ser establecidos con categoria de unidad y se definen como elementos
sobreimpuestos y degradantes de las superficies tipo penillanura en cumbres y parameras
y de los tramos superiores de las de laderas. ’

Del conjunto de estos procesos derivan una serie de elementos, que segun su reparto,
caracter y dimensiones entran en el contexto de cartografiables o no.

5.5.3 Elementos coluviales

Corresponden a elementos deposicionales que se sobreimponen a todas las morfolo-
glas previas y, dada su asociacidn a todos los demas procesos, nunca llegan a tener entidad
morfoldgica de unidad. Aqui se reducen a los depdsitos gravitacionales y mixtos (gravita-
cionales, arroyada, descarga semiconcentrada en las vertientes, etc.) que se situan prefe-
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rentemente en la zona de transicién entre las laderas y los piedemontes.

Por lo general se trata de materiales de granulometria fina (tamafio limo y arena) que
contienen en ocasiones niveles de mayor granulometria, (tamafio grava) y/o cantos disper-
sos. Derivan de la removilizacién de los materiales cristalinos alterados (o de los no consoli-

dados en las cuencas y depresiones interiores).
Dahea caRalarce la nrncnnn: en escarnag v ladarac de tada la 20na, de una déhil cohar-

tera formada por procesos y materlales mixtos entre regolito removilizado-suelo-
depdsitos de derrames o escorrentia no concentrada.

Aunque estos ultimos citados pueden considerarse como funcionales y de hecho son
los que acaban nutriendo de material a los coluviones del pie de iaderas y escarpes, donde
se estabilizan momentaneamente, estos ultimos, los coluviones que podriamos definir co-
mo ""concentrados’’, estdn disectados por la red actual lo que parece indicar, al menos,
una funcionalidad minima o muy atenuada.

5.5.4 Elementos fluviales y de procesos asociados

Las acciones debidas a las aguas de escorrentia concentradas o semiconcentradas estan
presentes en la practica totalidad de las zonas en nuestras latitudes y tienen un caracter
dominante como proceso morfogenético actual, incluso en las zonas de relieves acusados.
Su eficacia destaca sobre la de los procesos gravitacionales que en su mayoria son asistidos
por estas aguas, y desde luego sobre los periglaciares. Es asi como estos Unicos procesos
morfogenéticos son capaces de generar sustituciones totales en las morfologias previas lle-
gando a configurar nuevas unidades morfolégicas. Adn no siendo asi, los procesos mas cla-
ros de sobreimposicién degradante sobre morfologias previas estan definidos por estos
elementos que hemos agrupado aqui, de un modo amplio, en el contexto de los fluviales.

Dentro de este grupo, los elementos diferenciados responden a funcionamientos a ve-
ces dispares, pero siempre controlados por la presencia de aguas concentradas o semicon-
centradas, mas o menos libres y de circulacién excepcional, estacional o permanente y se-
gun dindmicas muy variadas. Partiendo de ello se establecen:

a) Turberas y navas: Ambos elementos se engloban en uno solo, a pesar de sus diferen-

cias, dada la convergencia de fendbmenos y morfografia; se trata de zonas deprimidas

con fendmenos de retencion de aguas, decantaciones, desarrollo de hidromorfismo y

generacién de suelos de césped, por lo general en las Navas de altura, depresiones u

ombligos y bordes de lagunas asociados a los procesos glaciares pleistocenos, donde

se desarrolla preferentemente la turba, a veces muy incipientemente. Sin embargo, la
falta de estudios de detalle con muestras minuciosas, hace que por el momento no sea
posible una separacién entre ambos grupos de elementos, la turbera y la nava.

En principio es dificil establecer una cronologia precisa dado que muchos de ellos han

podido funcionar a través de todo el Cuaternario e incluso lo siguen haciendo la mayo-

ria. Las turberas asociadas al glaciarismo son, sin embargo, de origen Pleistoceno ter-
minal a Holoceno.

b) Gargantas y Torrenteras: Son formas de incision lineal que se generan a partir de to-

rrenteras, arroyos y rios. Como corresponde a su definicién la anchura es siempre me-

nor a la magnitud de la profundidad. Aunque en ocasiones, la mayoria, se situan a fa-
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vor de fracturas y fallas, se descartan aqui las depresiones que estan asociadas a cauces
fluviales pero presentan una génesis de hundimientos tectonicos y aunque éstos no al-
cancen la magnitud de los “’grabens’* se han unido a esa unidad. Quedan aqui Unica-
mente, las formas de vaciado de la red hidrografica actual.

En todos los casos son funcionales sin que puedan establecerse limites claros para el ini-
cio del proceso; en general deben definirse como Cuaternarios.

¢) Conos de deyeccion: Se trata de elementos producto de la descarga de materiales
alli donde la morfologia del terreno hace pasar a los cauces, generalmente torrentes,
de concentrados a semiconcentrados o dispersos. Los mas caracteristicos se sitian en la
base de las elevaciones justo en el enlace entre ladera y piedemonte.

Presentan la morfologia caracteristica de cono y varian sus granulometrias dependien-
do de la composicién del sustrato. En el macizo cristalino se trata de conglomerados
de bloques, ligeramente compactados o suelos.

d) Terrazas y fondos de valle:

Pueden diferenciarse varios elementos de este grupo, asi:

d1) Aluviales-coluviales: Zonas de sumidero, cauces de poca definicion o ciertas Navas
alargadas, en las que se produce una mezcla de material de arrastre fluvial y de ladera.
Son holocenas.

d2) Aluvial y terraza actual: Se situan como limite superior a +3, +5 m., presentan
materiales arenosos, limosos y a veces cantos. Son holocenos y definidos en la practica
totalidad de la zona alli donde los cauces tienen ligera entidad.

d3) Fondos de torrentera: Equivalentes a él pero con depdsitos de mayor granulome-
tria, hasta bloques, y mixtos aluvial-coluvial. Son igualmente holocenos.

e) Cabeceras torrenciales: S6io se han cartografiado las mas importantes y cuya mor-
fologia esta claramente delimitada por escarpes erosivos. Sus laderas estan frecuente-
mente recubiertas por distintos tipos de coluviales.

f) Cabeceras torrenciales en alvéolos: Se han diferenciado aquellas cabeceras gue por
su morfologia podrian corresponder a formas de lavado de alteracién condicionada di-
rectamente por la estructura.

9) Incision de regueros: Formas de erosion lineares y practicamente paralelas, situadas
en pendiente de cierta verticalidad, generadas por un proceso de escorrentia superfi-
cial semiconcentrada.

Aungue es frecuente en muchas laderas de la zona, s6lo se han cartografiado aquéllas
gque, mostrandose especialmente activas cubren amplias superficies, asociandose a zo-
nas practicamente desprovistas de vegetacion.

90



LAS NAVAS DEL MARQUES

MAPA GEOMORFOLOGICO

S I M B O L O G I A

SUPERFICIE TIPO PENILLANURA EN CUMBRES

@]
3 i
‘mg SUPERFICIE TIPO PENILLANURA EN PARAMERAS — HOMBRERAS Y CERROS
la 2 - - - - - -
‘ég | LADERAS
ZQ ! SUPERFICIE TIPO PEDIMENT
Bl SR I TN 7z
L & FONDOS DE DEPREESIONES INTERIORES —CORREPORES . | g
| SUPERFICIE D) EROSION Y ELEMENTOS ASOCIADOS )
' - - N - ERa
} Restos originales de: superficie ] [ ;jfjf
T T T iy ra E1
Superficie degradadia [ - ~ ~
Fondos de depresidin convergentes con Pediment :::.:
g Fondos de depresidin convergentes con vertientes Glacis 980 o
[ T T LT i T ]
[ Fondos de depresiém osociodas a alteracion coalt ey
i S | Relieves residuates tipo “monadnock” I fT]
o L= B = e - . . S :
e i ~
x | Relieve r!sldu(ill lineeat B o / / P /
‘ g Re,“,,el'f, remduu}es ,"PO “inselberg” - 6;) @
[ FLUVIAL Y IELEMENTOS ASOCIADOS
STA. MAR(A ¥ eT T bﬁii? , 7 v T > = T
DE LA A1 AMEOA 0 g Loy naves S —— i LY U R
S Cabeceras torrenciakles en atveolos ﬁv
e I
o Hcrobecercs 'orrenqu)les ) o < ) ]
: Z | Conos de deyeccidm indiferenciados /]\ /]\ //L 7|
W R - 4
i w | Gargantas }(
Torrenteras W
Aluvial y terraza cactual
i Incision en requeross
\ Aluvial - coluvial e

’

YVALDEMAou;DA
e 4| s

A S
£ poyd p;mmw.s
“\ .

PRy

BOENTENS P CEHNANDE 71 PFIIRAZA  FOVILL ARANC Y

b
ESCALA GRAFICA



6 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos que afloran en esta Hoja corresponden al conjunto de me-
tasedimentos y ortoneises que forman parte de los afloramientos metamdrficos de El
Escorial-Villa del Prado y Aldeavieja-La Cafiada-El Tiemblo, que se situan por debajo de la
discordancia Sardica. Esta discordancia se encuentra en el extremo septentrional del aflo-
ramiento de Aldeavieja-La Cafiada-El Tiemblo, donde los metasedimentos de las Capas del
Mediana (CAPOTE, 1971), correlacionables con los que se encuentran en el sur de esta Ho-
ja, se encuentran bajo una alternancia de pizarras, metasamitas y metaconglomerados de
posible edad tremadociense que se situan concordantemente bajo las cuarcitas del Arenig.
Con respecto a la edad de estos materiales, la ausencia de fauna y su desconexion de otros
afloramientos hace que sea dificil no sélo el establecer su cronoestratigrafia sino también
el establecer la correlacién entre los dos afloramientos metamérficos de la Hoja.

Asi, en el afloramiento de Aldeavieja-La Cafiada-El Tiemblo, CAPOTE y VEGAS (1968)
se inclinan por una edad precdmbrica para el conjunto de neises oscuros, micacitas y cuar-
citas que posteriormente CAPOTE (1971) incluye en la formacion de Neises Peliticos de La
Cafiada y Formacidén de Navacarros, para los que este autor asigna una edad limite
Cambrico-Precambrico.

Con respecto a las filitas y metasamitas de la Formacién el Hornillo, segun CAPOTE
(1971), son correlacionables con las capas del Mediana y las Capas del rio Almar del sector
de Avila, atribuyéndoles una datacién imprecisa CAmbrico-Precambrico.

Los metasedimentos del sector del afloramiento de El Escorial-Villa del Prado que se
encuentran en esta Hoja son muy escasos y corresponden a un conjunto de paraneises y es-
quistos migmatizados con intercalaciones de metagrauvacas y marmoles. Este conjunto
metasedimentario es correlacionado por CAPOTE Y FERNANDEZ CASALS (1975) y con la Se-
rie de Porto segun MARTINEZ (1973) y se situaria por debajo de los neises glandulares de
Hiendelaencina, asignandoles por tanto una edad Precambrica. Este conjunto metasedi-
mentario segin NAVIDAD y PEINADO (1977) esta constituido por una serie de grauvacas
con intercalaciones de pelitas, cuarcitas impuras y calizas, asi como por una considerable
participacion de material volcanosedimentario, estableciendo por similitud con otras se-
ries del Macizo Hespérico, una edad Precdmbrico Superior-Cambrico Inferior. Esta misma
cronologia es mantenida por BELLIDO et al. (1981) y PEINADO Y ALVARO (1981).

Los materiales neisicos son bastante abundantes en esta Hoja, fundamentalmente en
el afloramiento metamérfico de El Escorial-Villa del Prado. Estos materiales han estado so-
metidos a diversas interpretaciones controvertidas por los diferentes autores que los han
estudiado, pero la mas admitida y verosimil es que representan un conjunto de granitoides
prehercinicos. Todos estos materiales corresponderian a un ciclo magmaético de origen cor-
tical y relacionado con un episodio orogénico compresivo con importante engrosamiento
crustal. El origen posiblemente granitico de estos neises ya se ha considerado por CAPOTE
(1971), siendo propuesto el origen igneo para estas y otras formaciones neisicas glandula-
res del Sistema Central por FERNANDEZ CASALS (1974) y FERNANDEZ CASALS Y CAPOTE
(1971, 1976). Un estudio petroldgico detallado de los ortoneises del afloramiento de El
Escorial-Villa del Prado ha sido realizado por PEINADO Y ALVARO (1981), considerando es-
tos autores que corresponden a un periodo de actividad magmatica anterior o simultaneo
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con las fases deformativas hercinicas. Asi, un conjunto de granitoides de tipo S representa-
dos por los ortoneises y Leuconeises de Abantos y unos granitoides de tipo | representados
por los ortoneises de Santa Maria de La Alameda, intruirian entre la primera y segunda fa-
se deformativas, existiendo seguin estos autores una etapa de intrusion de rocas basicas
mas antiguas que los ortoneises. Estos mismos autores proponen, en base a correlaciones
con otros sectores de la Cadena Hercinica, la posibilidad de un acontecimiento caledonia-
no, no obstante la existencia de este acontecimiento en el cinturén Variscico Europeo se
encuentra hoy en dia ampliamente rechazada (MATTE 1986), y con los datos existentes, no
puede descartarse que estos materiales pertenezcan a un episodio magmatico cadomien-
se.

Estos neises en el afloramiento de Aldeavieja-La Caiiada-El Tiemblo son considerados
por CAPOTE (1971) como equivalentes a los neises ''Ollo de Sapo’’ y les asigna una edad
precdmbrica. Esta edad precambrica es defendida por un numeroso conjunto de autores:
CAPOTE Y VEGAS (1968), FERNANDEZ CASALS Y CAPOTE (1970, 1971), CAPOTE (1971,
1973), FERNANDEZ CASALS (1974, 1976), GONZALEZ LODEIRO (1981).

Con respecto a la edad de estos ortoneises los Unicos datos geocronoldgicos de que se
dispone son los de VIALETTE et al. (1967) que suministran una edad de 475 = 13 m.a. por
el procedimiento Rb-Sr para el emplazamiento de los neises de Abantos. Esta edad en el
caso de generalizarse para el resto de los ortoneises graniticos presenta ciertos problemas,
si se tiene en cuenta que tanto los ortoneises como los metasedimentos en los que intru-
yen estan situados discordantemente por debajo de las cuarcitas del Arenig. Acerca de es-
te problema, pensamos que el volumen de datos geocronolégicos es todavia escaso y que
hay que tener en cuenta otras dataciones como las de BISCHOFF et al. (1986) realizadas en
la regién de Hiendelaencina, y las de ALLEGRET (1983) y LANCELOT et al. (1985) en los or-
toneises de Miranda do Douro, ambas por el método U-Pb y que suministran edades mas
antiguas, en torno a los 540-560 y 618 millones de aros respectivamente, coherentes con
las relaciones estratigraficas y con las agrupaciones de granitoides prepaleozoicos y paleo-
zoicos inferiores consideradas para el cinturén Variscico Europeo (MATTE, 1986). Segun
esta otra alternativa, estos ortoneises corresponderian a un evento magmatico relaciona-
do con el final de la Orogenia Cadomiense en el Precambrico Superior.

Esta interpretacion estd de acuerdo también con los datos aportados recientemente
por ALLEGRET e IGLESIAS (1986) en los ortoneises glandulares de las islas Sisargas (Galicia)
y los obtenidos por LEVEQUE (1984) en los ortoneises de Palages y por LEVEQUE Y LANCE-
LOT (1985) en los ortoneises de Mendic, ambos del Macizo Central Francés.

Con respecto a la evolucidn tecténica del ciclo hercinico en este trabajo se recorioce la
existencia de cuatro fases de deformacién principales. Las dos primeras se producen en un
régimen tangencial y se asocian al desarrollo de una esquistosidad penetrativa y la tercera
y la cuarta originan. estructuras de repliegues de la esquistosidad, pudiendo localmente
generar una esquistosidad de crenulacion.

De la primera fase, unicamente se observan sus efectos a nivel petrografico, encon-
trdndose como microlitos rodeados por la esquistosidad principal de segunda fase o como
inclusiones en algunos minerales como el granate o algunas biotitas. Esta esquistosidad se
observa fundamentalmente en los metasedimentos de grado mas bajo del afloramiento
de Aldeavieja-La Cafiada -E| Tiemblo.
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La segunda fase de deformacion es la responsable de la generacion de la esquistosidad
principal en ambos afloramientos metamdrficos, y en relacién con esta fase se producen
bandas de cizalla ductil y cabalgamientos que son los responsables del engrosamiento cor-
tical que condiciona el incremento térmico comenzando el cambio de régimen metamorfi-
co.

La tercera fase se asocia a pliegues de la esquistosidad con direccién aproximada
N150°E. y localmente a la generacién de una esquistosidad de crenulacion y es la determi-
nante de las principales formas cartograficas en estos afloramientos. El desarrollo de esta
fase es sinmetamorfico, observédndose que los procesos de migmatizacién pueden borrar o
afectar a pliegues producidos en ella, pudiéndose también observar que los micropliegues
asociados a esta fase se encuentran en general completamente poligonizados, lo que im-
plica que existen condiciones de recristalizacién de biotita, feldespato, cuarzo, cordierita y
sillimanita. Asimismo estos pliegues son los que afectan a las venas de cuarzo con andalu-
cita que cortan a la esquistosidad principal. Posiblemente en relacién con el cambio de ré-
gimen de compresion entre la fase anterior y ésta es cuando comienzan a cobrar auge los
procesos de la segunda etapa metamoérfica de mas baja presion que aumentarian progresi-
vamente durante ella en relacién probablemente con la descarga erosiva del orégeno.

La cuarta fase deformativa se asocia a pliegues suaves de plano axial subvertical y di-
recciones norteadas. En relacién con ella se localizan algunas pequefias bandas de cizalla
ductil-fragil correspondientes a desgarres, a los que pueden asociarse localmente crenula-
ciones. También en relacién con esta fase se encuentran las orientaciones de las adamelli-
tas porfidicas de tipo Hoyos, en las que en la proximidad al contacto con las rocas meta-
morficas del afloramiento de Aldeavieja-La Cafiada-El Tiemblo llegan a observarse planos
de cizalla con esquistosidad asociada. También en las adamellitas de este tipo que afloran
al E. del macizo metamérfico de El Escorial-Villa del Prado se observan unas fuertes orien-
taciones que por sus relaciones se pueden atribuir a una intrusién sincinemaética con la fase
q.

En cuanto a las etapas de fracturacién tardi y poshercinica el analisis de las fallas ha
permitido diferenciar una primera etapa (Etapa Malagén) que corresponde a la formacion
de fallas préximas a la direccién E-O. En relacidn con la etapa distensiva de esta fase, ocu-
rrié la inyeccién de los diques de pérfido, evolucionando posteriormente el régimen dis-
tensivo a una tectonica de desgarre, en relacién con una compresién en direccién N10OE.
Estas etapas de fracturacion teniendo en cuenta sus caracteristicas y el magmatismo aso-
ciado, deben situarse en una etapa limite permo-carbonifera.

Esta etapa es seguida por el episodio Hiendelaencina (de VICENTE et al. 1985) en el
que se generan fallas con direcciones entre N20°-40°E. y N75°-90°E. con una primera eta-
pa de desgarres fragiles. En relacién con este episodio ocurrié la inyeccion de diques de
cuarzo.

Con posterioridad a estas etapas de fracturacion tardihercinica se registran otra serie
de eventos de fracturacion que afectan a los materiales de esta regién y que se encuentran
asociados a la evolucién de la Orogenia Alpina. Esta serie de eventos son los responsables
de la elevacién del Sistema Central y de la compartimentacién de una serie de fosas como
la de Campo de Azalvaro que se encuentra en la Hoja de El Espinar préxima al limite septen-
trional de esta Hoja. En esta regién se han considerado tres etapas tectdnicas alpinas.
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La primera corresponde a la etapa Ibérica y obedece a la compresion mayor que estruc-
tura a la Cordillera Ibérica. Determina fallas con direciones N10°-30°E. y N60°-100°E. y la
direccion de compresién en N50°-65°E. Con posterioridad es la responsable de la genera-
cién de las fosas previamente referidas. La edad de estas etapas es posiblemente intraoli-
gocena y anterior al relleno arcosico de las fosas terciarias.

La segunda etapa es la denominada N-S y se asocia principalmente al desarrollo de des-
garres con direciones N20°-50°E. y N150°-175°E.

La tercera etapa es la etapa Guadarrama y se asocia a la compresion regional que ge-
nera las ultimas estructuras transversales de la Cordillera Ibérica (CAPOTE et al. 1982) en
relacion con esfuerzos transmitidos segun la direccién NO-SE. Esta compresion determina
el levantamiento general de los blogues hercinicos y puede reactivar fallas correspondien-
tes a la etapa Ibérica.

La edad de esta etapa se puede establecer como intramiocena a partir de las datacio-
nes del registro sedimentario en las cuencas del Duero y del Tajo.

Con respecto a la evolucién del metamorfismo y de la deformacion en estos materiales,
segun las observaciones de PEINADO (1973) y de FUSTER et al. (1974) el metamorfismo que
les afecta es de tipo plurifacial y polifasico con una primera etapa de presiones intermedias
y de gradiente mas bajo en la que se genera una sucesién paragenética de tipo Barrovien-
se y una segunda etapa de gradiente mas elevado de tipo andalucita-cordierita. Segun
FUSTER Y MORA (1970) esta etapa corresponderia en el macizo de Aldeavieja-La Cafiada-
El Tiemblo a un tipo con gradientes térmicos muy elevados quizés superiores a los de un
metamorfismo de tipo Bosost. Este esquema metamdrfico con dos fases es mantenido por
BELLIDO et al. (1981).

Otros autores (CASQUET Y NAVIDAD 1985) en base al estudio de las zonaciones de
los granitos indican que en la zona de Segovia, los materiales de la Serie Fémica Heterogé-
nea, afines al conjunto metasedimentario del N. del afloramiento de El Escorial-Villa del
Prado podrian ser polimetamérficos con un metamorfismo de alta presion y temperatura
que no parece afectar a los ortoneises, que segun estos autores serfan de edad Ordovicico
Inferior-Cadmbrico Superior. En este mismo sentido se pronuncian CAPOTE et al. (1982) que
tienden a asociar la distancia a un evento metamérfico Barroviense pre-fase 2, evento
con el que relacionan algunas paragésis con clinopiroxeno y granate de tipo grosularia-
almandino en rocas basicas, que indicaria condiciones eclogiticas.

Las observaciones petroldgicas en la Hoja ponen de manifiesto que el metamorfismo
se desarrolla en tres etapas. El episodio principal en el afloramiento de La Cafiada desarro-
lla una asociacion con Q + Pg + Hb + Granate en rocas margosas o areniscas calcareas. La
blastesis de andalucita podria ser sincinematica precoz con respecto a la fase principal se-
gun alguna interpretacién textural. Hacia el norte del afloramiento se encuentra andaluci-
ta con caracteres que indican que es rotacional respecto a la segunda fase y en esta zona se
definen paragénesis de grado medio con Q + Biot. + Estaur. + Pg + Granate. También
localmente en este afloramiento se encuentra algun relicto de distena, que al igual que el
granate es precinematica con respecto a la fase 2 y se encuentra parcialmente transforma-
da a andalucita. Mas hacia el norte se desarrolla sillimanita que se encuentra orientada
con la esquistosidad de fase 2, apareciendo también cordierita y ocasionalmente feldes-
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pato potasico, desarrollandose paragénesis carasteristicas con Q + Bi + Pg + Sill. + Cord.
El metamorfismo asociado a la segunda fase hercinica es progresivo desde las facies de los
esquistos verdes (o parte alta del bajo grado) hasta el alto grado con fusién parcial.

En el afloramiento de El Escorial-Villa del Prado el grado metamérfico siempre es alto
con desarrollo de anatexia y con paragénesis carasteristicas para la segunda fase de Q + Bi
+ Sill. + Pg + Cord. En este afloramiento el granate es ocasional y puede estar parcial-
mente transformado a cordierita. En relacién con las zonas de cizalla y asociadas a la es-
quistosidad principal se observa la presencia de sillimanita y cordierita aunque puede que
este ultimo mineral sea de génesis mas tardia y de crecimiento mimético, ya que se obser-
va que crece sobre la biotita y la sillimanita de la esquistosidad principal.

La anatexia en este afloramiento se extiende desde periodos sincrénicos con la segun-
da fase deformativa hasta muy posteriores, ya que se observan movilizados granitoides
que cortan a las estructuras asociadas a la tercera fase y que incluso pueden estar relacio-
nados con etapas posteriores a la fase 4. También se encuentran inyecciones de venas con
cuarzo y andalucita que cortan a la esquistosidad principal y estan posiblemente deforma-
das por pliegues de la tercera fase. Probablemente estas inyecciones pueden ser contempo-
raneas con una etapa de recristalizacién homogénea en ambos afloramientos con neofor-
macidn de andalucita y moscovita y que coincidiria con la recristalizacion de los leucogra-
nitos autdctonos y parautdctonos.

En cuanto al plutonismo granitico, las manifestaciones hercinicas mas precoces corres-
ponden a una serie de granitoides autdctonos y parautdctonos que en gran parte proce-

len de la fusion parcial de los materiales metamérficos aflorantes. Estas rocas se encuen-

tran variablemente deformadas, pudiendo incluso estar en algun caso parcialmente es-
tructuradas por deformaciones de cizallas atribuibles a la fase 2 o bien encontrarse sélo
débilmente afectadas por deformaciones de la fase 4 e incluso practicamente indeforma-
das. .

Entre las intrusiones hercinicas relativamente precoces, también se encuentra algun
pequefio cuerpo cuarzodioritico afectado en sus bordes por los desgarres de la fase 4.

Asimismo, como se ha indicado previamente, también se encuentran parcialmente
afectadas por la fase 4 las adamellitas biotiticas porfidicas de Hoyo de Pinares y las adame-
ltitas porfidicas que afloran al E. del macizo metamérfico de El Escorial-Villa del Prado. Es-
tas adamellitas son intruidas por las adamellitas porfidicas de tipo Navas del Marqués que
no presentan en este sector ninguna orientacién atribuible a efectos deformativos. A su
vez esta unidad plutdnica es intruida por una serie de rocas leucograniticas que en parte
pueden corresponder a unidades intrusivas de caracter independiente como los leucogra-
nitos de Peguerinos, o bien a diferenciados de las adamellitas de tipo Navas del Marqués o
tipo Hoyo de Pinares.

Con respecto al magmatismo, tanto hercinico como pre-hercinico se observa que co-
rresponde a asociaciones adamelliticas y graniticas generadas en ambiente compresivo,
existiendo unas pautas de evolucidn relativamente simples en cada uno de los ciclos, de
forma que de modo general los magmas son mas diferenciados en el tiempo. Estos mag-
mas son generados en ambiente compresivo y en el caso de los ortoneises se obtienen unas
relaciones isotépicas que son compatibles con la generacidn a partir de materiales cortica-
les poco evolucionados.
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Los episodios igneos mas tardios estan representados por los materiales filionianos, de
los que existe una importante red.

La familia de diques mas importante tiene una directriz general E.-O. y esta represen-
tada fundamentalmente por pérfidos graniticos con proporciones subordinadas de grani-
tos apliticos y microdiorita. El segundo compuesto filoniano fundamentat esta representa-
do por una serie de diques de cuarzo con directrices N10°-20°E. que es de caracter mas tar-
dio y corta a los diques de porfido, encontrandose también en proporciones mas subordi-
nadas diques de cuarzo con directrices E.-O.

Cuantitativamente poco importantes son algunos pequefios diques de diabasas y de
lampréfidos camptonicos cuyas relaciones les sitdan entre los materiales filonianos mas
tardios; este esquema de intrusién filoniano es a grandes rasgos coincidente con el pro-
puesto por UBANELL (1982).

De la historia alpina en el dominio de esta Hoja no ha quedado registro sedimentario.

En las Hojas proximas como las de El Espinar (17-20), San Lorenzo de El Escorial (18-21)
o Villaviciosa de Odén (18-22), aparecen materiales de edad Cretécico Superior, pero ya
con una potencia reducida frente a afloramientos mas nortefios.

Durante el Terciario, la tectdnica alpina y la erosién consecuente a estos movimientos
desmantelé el posible registro, tanto Cretacico, como Terciario, asi como parte de las pro-
pias rocas del basamento hercinico.
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7 GEOLOGIA ECONOMICA
7.1 MINERIA Y CANTERAS

Los indicios que aparecen en la Hoja no tienen casi actividad minera en la actualidad.
Unicamente las mineralizaciones de magnesita situada al E. de la zona han sido explotadas
recientemente.

A partir del estudio de indicios realizado por el .G.M.E. (IGME, 1984), se han estableci-
do tres conjuntos claramente diferenciados:

Mineralizaciones filonianas:

- Filones de cuarzo.
- Filones de cuarzo con arsenopirita dominante,
- Filones de cuarzo con calcopirita dominante.

Mineralizaciones de magnesita.
Skarns con magnetita.

7.1.1 Mineralizaciones filonianas

- Filones de cuarzo: existen dos grupos de labores mineras; Escuernacabras (X=374,25
Y=4497,04) y S. Pablo (X=376,70 Y =4490,10). Los filones estan ligados a fracturas regio-
nales, de direccion N35°E, con potencia de hasta 20-25 metros y longitudes reconocidas de
1700 metros. Los trabajos realizados en los afios 60 son fundamentalmente calicatas de ex-
ploracién y trincheras a lo largo del filén.

- Filones de cuarzo con arsenopirita dominante: Los tres indicios se encuentran situa-
dos a 4 Kms. al E. de Hoyo de Pinares (X =385,62 Y =4484,52; X =386,22 Y=4485,07 y el
indicio Conejero X =387,00; Y =4484,90). En estos indicios se realizaron diversas labores de
escasa entidad. Destacan un socavén y una calicata en el Conejero.

Encajan en adamellitas con cordierita porfidicas, tipo Hoyo de Pinares. La mineraliza-
cién estd asociada a una estructura filoniana de direccién variable entre N85° y N110°E,
con una corrida minima de 1500 metros y potencias comprendidas entre 3 y 120 centime-
tros.

Los sulfuros de la mineralizacién se presentan en masas irregulares y venillas, cemen-
tando al cuarzo filoniano brechificado. La paragénesis estd compuesta mayoritariamente
por cuarzo con arsenopirita dominante y cantidades variables de calcopirita, galena, esfa-
lerita, casiterita, pirita y fluorita; minerales supergénicos son: marcasita, gohetita, escoro-
dita y covellina.

La roca de caja aparece sericitizada, silicificada y cloritizada de forma variable en los
contactos inmediatos con los filones.

Localmente, en el indicio Conejero, la mineralizacién esta asociada a un dique de
lampréfido brechificado y con alteraciones hidrotermales (epidotizacién y carbonatiza-
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cidn), provocadas por el haz de filones.

- Filones de cuarzo con calcopirita mayoritaria: sélo se ha localizado un indicio a tres ki-
l6metro al ONO de Hoyo de Pinares, denominado Los Horcajuelos (X=374,65;
Y =4486,55). Las labores mas significativas son un pozo y un socavoén. El indicio encaja en
los materiales metamarficos del macizo de La Cafiada, cerca del contacto E. con las adame-
llitas con cordierita porfidicas, tipo Hoyo de Pinares.

Se trata de un filon de direccion N20°E y buzamiento 80°0 con potencia variable entre
0,5 y 3 mts. La mineralizacién aparece restringida, en superficie, a dos pequefias zonas de
deformacion tardia con potencia de 15-20 cm. El relleno filoniano esta constituido por
cuarzo, como mineral principal, junto con calcopirita, pirita, esfalerita y galena, ademas
de azurita, malaquita y cerusita como minerales supergénicos. En las albandas se aprecia
una intensa alteracion hidrotermal, directamente relacionada con la cataclasis y consisten-
te en una silicificacién y caolinizacién.

7.1.2 Mineralizaciones de magnesita

Desde el punto de vista econdmico son las Unicas que han revestido cierta importancia
econdmica en la Hoja. Estan situadas en las imediaciones del Puerto de la Cruz Verde y son
la cantera Arroyo del Valle (X=398,93; Y=4490,75) y la del Puerto de la Cruz Verde
(X=398,83; Y=4490,58). Las labores principales son dos grandes canteras y un socavon,
asi como varias calicatas de exploracion.

Los indicios se localizan en los lugares donde la gran fractura de direccién NE-SO inter-
secta a los marmoles y rocas de silicatos calcicos intercalados en los paraneises preordovici-
cos; corresponden a bolsadas de 2 a 14 metros de potencia, muy irregulares, localizadas a
favor de planos de debilidad (fracturas, estratificacion etc.); estan compuestas, esencial-
mente, por magnesita como mineral principal y como accesorios, dolomita, cuarzo, clorita
y talco (MARTIN POZAS Y CABALLERO, 1972).

7.1.3 Skarns con magnetita

Aunque son diversos los indicios con magnetita situados en los marmoles de la parte
norte del macizo metamaorfico de El Escorial-Villa del Prado, solo se han localizado labores
de cierta entidad en el indicio de La Paradilla, situado en las cercanias del tunel del ferro-
carril del mismo nombre.

En relacién con el indicio de La Paradilla (X =393,90; Y =44991,60) se han localizado di-
versas calicatas. La mineralizacion aparece asociada a lentejones de marmoles y rocas de si-
licatos caicicos, concretamente a un lentejon de direccién N130°E, con un buzamiento de
25°S. y potencia 0,5 a 4 metros; esta totalmente sustituido por clinopiroxeno, granate, an-
fibol y magnetita.

Aparecen dos tipos de alteraciéon hidrotermal: por un lado una alteracién de tipo
skarn, a la que va ligada la magnetita y otra posterior asociada a la gran fractura del Puer-
to de la Cruz Verde. Esta segunda se sobreimpone a la anterior, desarrollando una paragé-
nesis de menor temperatura caracterizada por la presencia de minerales fuertemente
magnésicos (talco, serpentina, montmorillonita) a los que va asociada la magnesita.
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Gran tradicion tiene la canteria granitica de la zona de Hoyo de Pinares, equiparable a
la de Villacastin en la provincia de Segovia.

Al noroeste del pueblo de Hoyo de Pinares existen numerosos frentes de canteras, aun-
que la mayoria estan abandonados actualmente. Dado que el espaciado de fracturas es
grande se pueden extraer bloques de tamario comercial, aunque irregulares. Destacare-
mos como factores negativos en estas canteras, la presencia de zonas oxidadas en los pla-
nos de fractura, asi como la de pequefios diques y la existencia de gabarros elipsoidales
que pueden liegar a los 20-25 cms. de eje mayor.

Otra zona de canteras graniticas de interés es la situada al suroeste del pueblo de Las
Navas del Marqués y que llega al limite entre la provincia de Avila y Madrid.

Algunos de los frentes de cantera abiertos presentan gran desarrollo y potencia, en-
contrandose en actividad intermitente. Los bloques que se extraen son de tama#io peque-
fio 0 mediano, en funcién del diaclasado. Como factores negativos de estas canteras de la
zona de Las Navas del Marqués, destacaremos la presencia de gabarros, los diques peque-
fios y las patinas oxidadas en los planos de fractura, aunque estos factores negativos tie-
nen en esta zona menos importancia que en la zona de Hoyo de Pinares.

Explotaciones intermitentes, de poca importancia, son las de la zona de Cabucillo y Ce-
rro de la Lancha, que corresponden a granitos de facies tipo Hoyo. La mayor parte de la pro-
duccidén de los granitos de esta Hoja de Las Navas del Marqués de dedica a la obtencién de
rocas ornamentales, con baja mecanizacién en las canteras.

Los materiales neisicos de la Hoja se han utilizado como aridos para obras proximas a
las explotaciones. También ha sido objeto de explotacién un yacimiento de caliza marmo-
rea (Paraje La Lastra), en el que se explotan dos bancos de 1,5 m. de potencia, en los que
era practicamente imposible extraer grandes bloques; se ha utilizado fundamentalmente
para la fabricacién de terrazo.

7.2 HIDROGEOLOGIA

La superficie de la Hoja corresponde en su mayor parte a la Cuenca Hidrografica del
Duero, excepto una pequefia parte al SO. que corresponde a la Cuenca del Tajo.

S6lo se manifiesta en la Hoja la unidad hidrogeoldgica’'Sustrato granitico-paleozoico”’,
Que presenta un comportamiento similar en cada una de las cuencas citadas.

El sustrato granitico-paleozoico hidrogeolégicamente se considera impermeable, si
bien, pueden existir pequefios acuiferos localizados en fracturas, que manifiestan peque-
fios caudales de aguas de excelente calidad. Posee unos recursos subterraneos que Unica-
mente pueden ser utilizables para cubrir demandas muy pequenas (del orden de 100
m3/dia como maximo, en condiciones hidrogeoldgicas favorables y con problemas de per-
sistencia del caudal en estiajes prolongados). Los posibles focos de contaminacion (vertido
de residuos sélidos o aguas residuales) sélo afectan en la practica a las aguas superficiales
(AGUILO, M. Editor 1983).

Destacan en la Hoja los numerosos arroyos y pequenios rios existentes en la misma, asi
como la abundancia de fuentes y manantiales. También existen pequefios embalses que se
utilizan para abastecimientos locales (Embalse Presa de Agua, Embalse de Hoyo de Pina-
res, Embalse de Robledo de Chavela y Embaise de Ciudad Ducali).
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