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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Turégano se situa en la vertiente norte de la sierra de Guadarrama, que
constituye junto a Somosierra y la sierra de Ayllon, el sector oriental del Sistema Cen-
tral espafol.

Las cotas topograficas mds altas que aparecen en la Hoja corresponden a las
estribaciones de la sierra de Guadarrama que se localizan en su dngulo superior.
Estas son: Las Mesillas (2.011 m), Pefia del Moro (1.974 m) y Majadilla del Queso
(1.899 m).

Orograficamente (Fig. 1) el perfil de la sierra de Guadarrama es disimétrico, con
una vertiente norte mucho mds abrupta y con mayor diferenciade cotas a igualdad en
distancia horizontal que la sur (vecina Hoja de Pradena). Aparte de dichas alturas
maximas localizadas, la mayor parte de la Hoja presenta un relieve més suave, sélo
perturbado por valles ocasionados por el encajamiento de la red fluvial. El punto mas
bajo de la Hoja se encuentra en el lugar donde el rio Pirén abandona la misma, con
850 m. Es, por tanto, una Hoja con una cota media relativamente elevada, compren-
dida entre los 950 y los 1.150 m.

Los rios mas importantes son el Piron, el de Santa Agueda, el Sordillo, Pironcillo
y el Viejo, con una mayor importancia jerarquica del primero, ya que parte de ellos son
sus alfuentes, asi como una gran cantidad de arroyos de diferente entidad, entre los
que destacan el de San Medel, el de Palendos, el del Valle, e! de [as Matas, el de la
Matillay el de la fuente de Los Morales. La totalidad de la Hoja pertenece a la cuenca
hidrografica del Duero.

Igualmente, y desde un punto de vista administrativo, todo su ambito territorial
pertenece a la provincia de Segovia. Sus poblaciones mas importantes son Turéga-

no, Mozoncillo, Cantimpalos, Cuesta, Torreiglesias y Santiuste de Pedraza.
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1.2. ANTECEDENTES

Con motivo de la VIl Reunién de Geologia del Oeste Peninsular, se realizé una
amplia revision del conocimiento general de los datos existentes del Sistema Central
espanol. En dicho trabajo (BELLIDO et al.,, 1981) se establecen formalmente, con ia
informacién del momento, las caracteristicas generales de la litologia, estratigrafia,
tectdnica, metamorfismo y plutonismo.

Anteriormente LOTZE (1945) incluye una gran parte del Sistema Central dentro
de la zona galaico-casteilanay Gnicamente el sector mas oriental de bajo grado meta-
mérfico en la zona asturoccidental-leonesa; BARD et al. (1970) trazan los rasgos
generales de laregion; y CAPOTE y VEGAS estudian los afloramientos metamgrficos
de la provincia de Avila.

Una nueva zonacion del macizo Hespérico queda establecida posteriormente por
JULIVERT et al. (1974), segln la cual todo el Sistema Central queda incluido en la
zona centro-ibérica (Fig. 2) al observarse el Ordovicico discordante y transgresivo
sobre su sustrato, ala vez que el sector mas oriental se localiza sobre el afloramiento
del «Ollo de Sapo».

Los trabajos que tratan tanto de la estratigrafia como de la tectonica del Sistema
Central o de sectores mas 0 menos amplios de éste, son relativamente abundantes
y de ellos se dara cuenta posteriormente, aunque de forma sucinta y pormenorizados
al ambito de la Hoja de Turégano.

El primer trabajo general sobre fos granitoides es el de APARICIO et al. (1975),
que se acompana de un mapa especialmente dedicado a los granitos de la sierra de
Guadarrama.

Los trabajos de BARRERA et al. (1981), que tratan de aspectos geoquimicos, el
de APARICIO et al. (1983) y el de BRANDEBOURGUER (1984), se ocupan del estu-
dio sistematico de los granitos. VILLASECA (1985) realiza una breve revision del
conocimiento de ellos y apunta una interpretacion petrogenética para los mismos.

Los ortoneises glandulares han sido objeto de varios trabajos, entre 10s que desta-
can los de NAVIDAD (1978, 1979) y PEINADO (1985), en los que se estudian de
forma global.

En lo referente a disposicion y emplazamiento de las rocas filonianas sobresale el
trabajo de de UBANELL (1981).

Los datos geocronoldgicos son escasos hasta este momento y plantean a veces
problemas de interpretacidn o correlacion. Todos ellos son de rocas igneas preherci-
nicas o hercinicas, y los trabajos donde se recogen los datos obtenidos son el de
MENDES et al. (1972) , VIALETTE et al. (1986), SERRANO PINTO y GIL IBARGU-
CHI (en prensa), IBARROLA et ai. (en prensa) y BISCHOFF et al. (en prensa).

Segun el anterior trabajo de BELLIDO et al. (1981), y teniendo en cuenta la zona-
¢ion sectorial del Sistema Central, la Hoja de Turégano comprende parte del dominio
Central.

El estudio de la series precambricas y paleozoicas de este sector del Sistemna
Central ha sido realizado por diversos autores, entre los que cabe destacar LOTZE
(1929), SCHROEDER (1930), SOMMER (1966), SCHAFER (1969), HAMMANN y
SCHMIDT (1972), SOERS (1972) y BISCHOFF et al. (1973). Posteriormente la estra-
tigrafia de los materiales tanto metasedimentarios como ortoderivados es tratada por
FERNANDEZ CASALS y CAPOTE (1975), FERNANDEZ CASALS (1976), GONZA-
LEZ LODEIRO (1978, 1980, 1981ay 1981b) y TORNOS (1981); y ya recientemente,



con los trabajos de GONZALEZ LODEIRO (1988), MACAYA et al. (en prensa) y DIAZ
BALDA (en prensa).

Desde un punto de vista tectonico son también abundantes los trabajos realizados
tanto en el &mbito de la Hoja, como alcanzando a un sectar mayor. BARD et al. (1970)
propone un esquema con dos fases de plegamiento, similar al descrito por MATTE
(1968) en el NO peninsular. Posteriormente se han elaborado modelos con tres fases
principales, mas otras tres tardias en menor importancia, como los de FERNANDEZ
CASALS y CAPOTE (1970), CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1971), BABIN
(1971), CAPOTE (1972 y 1973), SOERS (1972), CASQUET (1973), FERNANDEZ
CASALS (1976 y 1979), GONZALEZ LODEIRO (1980, 1981ay 1981b); que dan lugar
al establecimiento de una zonacién estructural del Sistema Central en tres complejos
(CAPOTE et al., 1982), limitados por cabalgamientos de primer orden que se locali-
zan entre sectores de caracteristicas estratigraficas, metamorficas y pluténicas con-
trastadas. La Hojade Turégano forma parte del sector Central o del de Guadarrama.

Nuevos datos estructurales son aportados con los trabajos de DOBLAS et al.
(1984), GONZALEZ CASADO (1986, 1987a y 1987b) y CAPOTE et al. (1987) entre
otros. Recientemente (GONZALEZ LODEIRO, 1988; DIEZ BALDA et al.,, en prensa;
MACAYA et al., en prensa) han efectuado una revisién de las estructuras hercinicas
tanto del area tratada como de sectores adyacentes, estableciéndose un nuevo
esquema que trasciende a todo un modelo geotecténico de tipo colisional, al integrar
datos tanto estructurales como estratigraficos y metamoéricos, valido para todo el
Guadarrama (ver MACAYA et al., en prensa).

En cuanto a aspectos metamaérficos generales de la region de Buitrago y su pro-
longacion hacia Riaza, son clasicos: (GARCIA CACHO, 1973; FUSTER et al., LOPEZ
RUIZ et al., 1975; ARENAS et al., 1980 y ARENAS et al., 1981; observandose una
espectacular zonalidad mineral regional que ha sido recientemente reagrupada por
CASQUET (1986) y CASQUET y NAVIDAD (1986). El sector que comprende la Hoja
de Turégano se encuentra en su totalidad en la zona de alto grado. En él aparece tam-
bién una asociacién mineral de tipo distena-almandino muy residual, y transformada
a paragénesis de mas baja presion como andalucita-cordierita (PEINADO, 1973; BIS-

CHOFF, 1973; NAVIDAD y PEINADO, 1977; KILMURRAY, 1978 y VILLASECA,
1983).

Finalmente el estudio de los granitoides sintecténicos con cordierita, que pueden
presentar en este sector estructuras migmatiticas de tipo nebulitico y esfictolitico, ha
sido realizado por FUSTER y VILLASECA (1979).

El conocimiento de la existencia de materiales cretacicos en la provincia de Sego-
via nos viene ya desde el siglo pasado, con los trabajos de CORTAZAR (1891)y FER-
NANDEZ NAVARRO (1897). Mas tarde, SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1951, 1952
y 1955) realiza la estratigrafia de una parte del Cretacico, en el norte de la provincia
de Segovia. A suvez BIROT y SOLE SABARIS (1954) llevan a cabo cortes esquema-
ticos en las vecinas Hojas de El Espinar (507) y Segovia (483).

Posteriormente, otros autores han estudiado el Cretacico segoviano, siendo sus
trabajos de caracter fundamentalmente petrografico. Asi, para los materiales silici-
clasticos de la base del Cretacico, encontramos los trabajos de ASENSIO y SAN-
CHEZ CELA (1968 a y b), LOPEZ DE AZCONA y MINGARRO (1968), SANCHEZ
CELA (1979), CASAS et al. (1975) y RINCON et al. (1978), mientras que para los
sedimentos carbonaticos tenemos los de MINGARRO y LOPEZ DE AZCONA (1974
y 1975) y RINCON et al. (1977).

E! primer trabajo sedimentoldgico sobre el Cretacico de la provincia de Segovia lo
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realizan ALONSO y MAS (1877) en la sierra de Pradales, al norte de la provincia, sin
embargo, el estudio basico sobre el Cretacico de Segovia es llevado a cabo por
ALONSO (1981), que analiza sedimentologicamente y describe numerosas unidades
litoestratigraficas, formalizadas posteriormente por ALONSO et al. (1982).

Recientemente ALONSO y FLOQUET (1982) estudian ia sedimentacién del Turo-
niense y ALONSQO y MAS (1982) comparan y correlacionan las unidades cretacicas
al norte y sur del Sistema Central.

Los estudios en relacion a los materiales terciarios son escasos y de caracter muy
general, cabe citar los de LEGUEY y CASAS (1976), LEGUEY et al. (1984) y POR-
TERO y AZNAR (1984). También y por zonas proximas, POL et al. (1977), CORRA-
LES et al. (1978), y mas recientemente, los realizados por el ITGE (Plan MAGNA) en
las Hojas adyacentes.

1.3. ENCUADRE GEOLOGICO

El conjunto de materiales que componen la Hoja se puede separar endos grandes
conjuntos diferentes, el primero esta constituido por rocas metamérficas e igneas
perienecientes al macizo herciniano, de épocas precdmbricas y paleozoicas, y el
segundo por sedimentos Mesozoicos, terciarios y cuaternarios de variable reparticion
cartogréfica.

La orogenia hercinica es la responsable de los principales eventos tectonicos e
igneos que afectan a los materiales precambrico-paleozoicos, que se sitian dentro
de la zona centro-ibérica (Fig. 2) (JULIVERT et al. 1972}, y cuyas caracteristicas
estratigraficas mds significativas son:

— Precambrico constituido por neises «Ollo de Sapo» y similares y una serie muy
potente de esquistos y grauvacas {complejo esquisto-grauvaquico), cuya edad
podria llegar, en los términos mas altos de la serie, al Cambrico inferior.

— Ordovicico de caracter transgresivo y discordante. Conglomerado a la base.

— Silirico constituido por pizarras negras principalmente con intercalaciones de
cuarcitas y en ocasiones calizasy liditas.

-— Devonico inferior poco potente, al igual que el Westfaliense superior y el Estefa-
niense.

Seguin la division del Sistema Central de BELLIDO ef /. (1981), la totalidad de la
Hoja se incluiria en el llamado dominio Central, cuyas caracteristicas son el aflora-
miento exclusivo de materiales preordovicicos afectados por un metamorfismo regio-
nal intenso (en grados alto, predominantemente, y medio}, gran extension de areas
que alcanzan el grado de anatexia y presencia de gran nimero de cuerpos intrusivos
granitoides tardihercinicos.

CAPOTE et al, (1982) subdividen a su vez el Sistema Ceniral en tres grandes uni-
dades o complejos estructurales cuyos limites vienen definidos por importantes
cabalgamientos ductiles al N y NE, relacionados con la segunda fase hercinica de
deformacién. La presente Hoja corresponderia en su totalidad al complejo de Guada-
mama.

E! compleio de Guadarrama se caracteriza por la presencia exclusiva de series
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preordovicicas, compuestas de paraneises, rocas de silicatos caicicos, anfibolitas y
marmoles, asi como ortoneises de diferente tipo. También presenta un metamor-
fismo regional intenso, una menor frecuencia de cuerpos granitoides que el complejo
de Gredos, situado mas al oeste, y una estructura interna con pliegues tumbados y
cabalgamientos menores.

La tecténica hercinica es polifasica, generando la consiguiente superposicion de
estructuras. Las primeras etapas son de caracter ductil, dando lugar a pliegues ver-
gentes al este y cabalgamientos, a los cuales se asocia una, dos o incluso hasta tres
esquistosidades penetrativas. Las uitimas etapas tienen un caracter mas fragil, pro-
vocando la fracturacion del conjunto.

Recientemente (GONZALEZ LODEIRO, 1988; MACAYA et al., en prensa), se ha
efectuado una revisidn de Ias estructuras hercinicas del Sistema Central, que en los
aspectos que conciernen a un entorno proximo de la Hoja se dan novedades de inte-
rés. Asi lafalla de Berzosa, que dalugar a una divisién en dos dominios del Guadarra-
ma: el oriental y el occidental, resulta ser un accidente normal con componente dex-
tral, posterior a las estructuras de F;, ya que se encuentran afectadas por ella a lo
largo de su trazado (antiforme de E! Cardoso y sinforme de Majaeirayo), cuyo bloque
hundido es el oriental, y no un cabalgamiento de F,, como se venia considerando. La
reconstruccion del movimiento de la falla permite correlacionar la banda de deforma-
cion del F,, situada en el nicleo de antiforme de El Cardoso, con la que se observa al
oeste de la fallade Berzosay conla que aflora en el flanco inverso del anticlinal de pri-
mera fase de Hiendelaencina. Por otra parte, la megaestructura cartografica que pre-
sentan los afloramientos de ortoneises y metasedimentos en el ambito de 1a Hoja es
debida a la F, hercinica de los anteriores autores. Dicha fase deformacional pliega
tanto a estructuras anteriores (de F, y F,) como a bandas de cizalla de F,. Es igual-
mente patente la presencia de fases posteriores a la F,, aunque de menor entidad,
que dan lugar ainflexiones en el trazado de la megaestructuray a fenémenos de inter-
ferencia estructural, con desarrollo de disefios de domos y cubetas, en ocasiones.

Los sedimentos alpinos pueden subdividirse, atendiendo a criterios sedimenta-
rios, en dos grupos: uno estaria constituido por depésitos cretacicos y otro, por los ter-
ciarios y cuaternarios.

La disposicion de los depésitos cretacicos registrados en la Hoja viene marcada
principalmente por las direcciones estructurales alpinas y por los procesos erosivos
y sedimentarios asociados. Asi la erosion de zonas elevadas de la cobertera meso-
zoica y el recubrimiento por los sedimentos terciarios de las zonas relativamente
deprimidas, obliga a los afloramientos cretacicos a reducir su presencia a tres bandas
proximas a los materiales igneos y metamérficos del Paleozoico, de direccion NE-SO
que se extienden por la parte central y oriental.

El grupo de sedimentos cretacicos lo integran materiales de origen marino deposi-
tados en un ambiente de plataforma, si bien hay depésitos continentales o de influen-
cia continental. El resultado es una serie de intercalaciones de depdsitos carbonata-
dos y siliciclasticos, atribuyéndose, pese a la escasez de fauna encontrada, al Creta-
cico superior, en un intervalo que varia desde el Cenomaniense hasta el Maastrich-
tiense (ALONSO, 1981), aunque no resulta descartable que se prolongue a parte de!
Paleoceno.

El segundo grupo constituido por materiales terciarios y cuaternarios, se compone
de sedimentos de claro origen continental, de naturaleza siliciclastica, formados por
la erosion tanto en materiales igneos y metamérficos como cretacicos.

Este grupo es a su vez divisible en otros cuatro:
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1. Formado por cdnglomerados de cantos polimicticos y arenas cementadas por car-
bonatos del Eoceno-Oligoceno.
2. Constituido por bloques y cantos de neises y granitos del Mioceno (Rambliense-
Vallesiense).
. Bloques y cantos de cuarcitas y pizarras del Plioceno.
4. Depositos cuaternarios relacionados con la morfogénesis de encajamiento que
afecta a la Hoja.

w

Los materiales pertenecientes al Cretacico y Terciario han sido afectados por los
movimientos alpinos, que los han interesado en sus diversas fases de una manera
selectiva.

1.4. METODOLOGIA SEGLIIDA EN LA CONFECCION DE LA HOJA

En la realizacién de la Hoja han intervenido dos equipos de trabajo; uno, com-
puesto por gedlogos del departamento de Petrologia y Geoquimica de la Universidad
de Madrid, y otro, compuesto por gedlogos de la agrupacién de empresas EGEQ, S. A,
y GEOPRIN, S. A. Cada uno de estos equipos se ha encargado de la cartografia de
los materiales igneos y metamérficos de las areas que previamente la definicion del
proyecto les asignaba (Fig. 3). A su vez, el departamento de Petrologia y Geoquimi-
ca, se ha encargado de sintetizar toda la informacién petrolégica y confeccionar el
correspondiente capitulo de la presente memoria, mientras que la agrupacion de
empresas ha sido la responsable de la interpretacion tecténica del conjunto y de la
realizacion de los cortes geoldgicos que se incluyen en la Hoja, asi como de la carto-
grafiay estudio de los sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaternarios.

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

— Una primera etapa de recopilacion bibliografica de la region.
— Una segunda etapa de trabajo de campo, en la que se realiza la cartografia de la

Hoja y la recogida sistematica de muestras.

— Unatercera etapa dedicada al analisis de laboratorio de las muestras recogidas y
elaboracion de las fichas de analisis correspondientes.

— Y unacuarta etapa de elaboracion de los datos en gabinete, para la confeccién del
mapa y de la memoria. La informacién generada en las etapas anteriores, que no
queda recogida en estos dos documentos (mapa y memoria), como fotografias,

muestras, informes monogréaficos, mapa de situacion de muestras, etc., se agrupa
bajo un tercer epigrafe denominado Documentacién Complementaria.
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. INTRODUCCION

En la Hoja de Turégano afloran materiales del zécalo hercinico aproximadamente
en la mitad suroriental de la Hoja. Restos de una cobertera cretacica, mucho mas
extensa y hoy dia preservada en cubetas tecténicas o constituyendo una orla de
borde del zécalo, se localizan sobre todo en un area que atraviesa la Hoja diagonal-
mente de NE a SO. Por tltimo, materiales terciarios que constituyen el borde sur de
la cuenca del Duero se localizan sobre todo en la mitad noroccidental, discordantes
sobre cualquiera de las unidades anteriores. Los depdésitos cuaternarios son mas
importantes sobre areas de afloramientos mesozoicos y terciarios que sobre materia-
les hercinicos, dado que actualmente predominan sobre elios los procesos erosivos
debido al fuerte relieve que originan.

Los materiales fuertemente afectados por deformacién y metamorfismo hercini-
cos consisten en metasedimentos (con intercalaciones de rocas calcosilicatadas o
metabdsicas) y ortoneises de varios tipos. A los metasedimentos se les supone edad
precambrica. Se piensa que los materiales ortoneisicos representan antiguos maci-
zos igneos intrusivos en la serie metasedimentaria, aunque no hay acuerdo respecto
alaedad de la intrusién: precambrica (io que parece mas probable) para varios auto-
res, 0 paleozoica inferior segun otros. Estos macizos otoneisicos parecen correspon-
der a dos grandes grupos (diferenciados en cartografia):

— Ortoneises glandulares de caracter heterogéneo (y con enclaves frecuentes), bio-
titicos. Deben corresponder a intrusiones de tipo granodioritico. Dentro de ellos
se ha diferenciado una subfacies muy rica en biotita (neises de tipo mesocrato-
melanocrato).

— Ortoneises glandulares leucocraticos, mas feldespaticos y homogéneos. Deben
corresponder a intrusiones de tipo granitico o adamellitico, probablemente poste-
riores en el tiempo a las de tipo granodioritico (segln se deduce de los datos car-
togréficos obtenidos en la vecina Hoja de Pradena). Se les asocian rocas leuco-
neisicas de grano fino.

En el ambiente de la Hoja, y dada la generalizada migmatizacion, se tora a veces
dificil la distincion entre los neises glandulares heterogéneos (no mesocratos) y los
también glandulares pero de caracter méas leucocratico y feldespatico.

Por dltimo, hay también materiales graniticos hercinicos y rocas filonianas (apii-
tas, porfido y cuarzo), hercinicas ¢ poshercinicas.

2.2. ROCAS HERCINICAS

2.2.1. Metasedimentos

2.2.1.1. Esquistos, paraneises y metareniscas

Se trata de una unidad litologica que origina pequenas depresiones en el relieve,
y suelos de tonos marrones, cuando la migmatizacion no es muy acusada.
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Los esquistos y pareneises suelen ser de aspecto «mosqueadon, caracter que ha
hecho pensar a determinados autores en ia posibilidad de que representen antiguas
corneanas en relacion con la intrusion de macizos graniticos {los, hoy dia, neises
glandulares}, y a otros que representen una serie metasedimentaria diferente, de dis-
tinta edad de la de otros lugares, con mayor grado metamdrfico aparente (con abun-
dante sillimanita, biotita, etc.). En el apartado de Petrologia se insistira sobre estos
temas.

A veces, intercalaciones de potencia decimétrica a centimétrica de rocas masgra-
noblasticas cuarzo-feldespatico-biotiticas (metareniscas) testimonian el origen para-
derivado de la unidad.

Los metasedimentos proximos al limite suroccidental de la Hoja se encuentran
migmatizados y, sobre todo, inyectados de neosomas leucocréticos, normaimente
intrafoliares, y de grano fino, que podrian ser confundidos con cuarcitas o metarenis-
cas en un vistazo répido.

Aproximadamente 1 km al SO del vérlice Sarica {parte suroriental, e inmediata-
mente al norte de la pista que desciende a Collado-Hemezo) se ha localizado un del-
gado (decimétrico) nivel marmdreo, blanquecino, no representado en cartografia
debido a su exigiedad.

En cuanto a la distribucion de los materiales metasedimentarios respecto del con-
junto de afloramientos hercinicos, hay que senalar que se disponen en bandas de
anchura hectométrica, cuya mayor abundancia se encuentra aproximadamente
segun una diagonal casi NE-SO que cruza la Hoja por los pueblos de Carrascal e
Higuera. Esta profusion de bandas metasedimentarias esta en estrecha asociacion
con neises glandulares de tipo mesocrato-melanocrato (que deben representar
facies tectonizadas y miloniticas, ver mas adelante). Por tanto, la mencionada diago-
nal debe representar el trazado de una banda de cizalla de fase 2, que incorpora ban-
das metasedimentarias entre macizos néisicos mas rigidos (estas facies dominantes
de neises glandulares).

2.2.1.2. Rocas calcosilicatadas y para-anfibolitas

Son intercalaciones de potencia métrica, concordantes con la foliacién de los
metasedimentos encajantes.

Son rocas de bandeado centi a decimétrico, negro {rico en anfibol), verdoso {rico
en calcosilicatos). No suelen contener granates.

2.2.1.3. Rocas ortoderivadas

2.2.1.3.1. Oroanfibolitas granatiferas

Sonintercalaciones de espesor meétrico aparentemente concordantes con la folia-
cion principal de los metasedimentos encajantes. En cartografia se han representado
las situadas en la esquina suroriental de la Hoja.

En afloramiento muestran patina rojiza por meteorizacion superficial. No obstan-
te, en interior son rocas muy frescas, homogéneas y tenaces: normalmente son de
grano medio y tonos gris-neisicos, con granates rosados muy abundantes (hasta el
50 %, aproximadamente); hay también variedades de grano fino, mas escasas.

Por las caracteristicas mineralGgicas y geogquimicas {(ver apartado de Petrologia
para mas detalles) deben corresponder a materiales igneos basicos.
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2.2.1.3.2. Gabrodioritas

Se conoce una sola intercalacion, préxima a las anteriores (y de similar potencia
y relaciones con los metasedimentos encajantes), que aflora en la trinchera de la pista
que asciende desde Collado-Hermoso por la margen derecha del arroyo del Charco
(esquina suroriental de la Hoja).

En condiciones de afloramiento (patina metedrica) y en fractura fresca es una roca
muy semejante a las ortoanfibolitas granatiferas; tan sélo, en jugar de los granates se
aprecian granulas grises plagioclasicas que podrian sertomadas por seudomérficas
retrégradas de aquéllas. Al microscopio, sin embargo, es una roca radicalmente dis-
tinta (ver apartado de Petrologia).

2.2.1.3.3. Ortoneises glandulares heterogéneos

Como se indico antes, deben corresponder a intrusiones de tipo granodioritico y
son, segun se deduce de datos cartogréaficos obtenidos enta vecina Hoja de Pradena,
los mas antiguos de todos los conjuntos glandulares representados.

Es el tipo rocoso dominante en el tercio suroriental de la Hoja, habiendo algunos
otros afloramientos mas en el centro (en las areas de Adrada de Pirén y la Higuera)
que se sumergen hacia el oeste bajo el Cretacico. No obstante, en varias de las areas
citadas, debido a la intensa migmatizacion es dificil a veces asignar las facies a este
tipo rocoso, pudiendo haber representados neises glandulares deltipo més feldespa-
tico, leucocratico y homogéneo (ver mas adelante).

E! caracter petrolégico de campo mas sobresaliente es el caracter heterométrico
de las glandulas o megacristales de feldespato potasico (tanto a nivel de muestra de
mano como de afloramiento, donde facies micro y macroglandulares pueden coexistir
y/o altemar). El caracter heterogéneo de la formacion viene también subrayado por la
frecuente presencia de intercalaciones mas leucocraticas (de espesor decimétrico a
meétrico y, légicamente, no diferenciadas en cartografia), paleoapliticas.

Es también la formacion ortoneisica que mayor frecuencia y variedad de enclaves
muestra.

Como se ha dicho antes, en la zona considerada, la migmatizacién de esta forma-
cion es un hecho comun. Hay una zona de gran desarrollo, en una banda (de aproxi-

madamente 1 km de anchura) que va de NE a SO por los vértices de «Majadilia del
Queso» y «Pefiadel Moro», y que limita inmediatamente por el sur con la banda meta-
sedimentaria (parte suroriental de la Hoja). En estas zonas, la foliacion se ha perdido
y sblo aparecen rocas granudas, de grano medio, ricas en cordierita verde y/o biotita,
con glandulas feldespaticas muy redondeadas, dispersas. l.a cordierita puede cons-
tituir también agregados noduliformes centimétricos, intercreciendo con cuarzo.

Bordeando por el norte la banda metasedimentaria mas suroriental, esta forma-
cién neisica muestra facies muy deformadas, de aspecto bandeado (alternancias cla-
ras cuarzo-feldespaticas y oscuras biotiticas, de espesor centi a milimétrico, con
glandulas dispersas), en una anchura de 200-800 m.

2.2.1.3.4. Ortoneises glandulares muy biotiticos (Mesocratos-melanocratos)

Se trata de una subfacies de la formacion anterior, caracterizada por una mayor
abundancia en biotita, generalmente (aunque no siempre) asociada a una mayor
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deformacion. Las glandulas feldespaticas de algunos afloramientos no deformados
pueden presentar estructuras rapakiwi o similares.

La mayor profusion de afloramientos, con aito grado de deformacion (facies
incluso miloniticas, etc.), se localiza segun una banda diagonal casi NE-SO, que debe
corresponder al trazado de una banda milonitica de fase 2 entre macizos néisicos
mas rigidos (ver apartado de Tect6nica). Hay otros afloramientos en el NE de la Hoja
{areas de Arevalillo de Cega y Caballar), zasi ocultos bajo Cretacico y Terciario, y en
otros puntos.

2.2.1.3.5. Ortoneises glandulares homogéneos, granitoideos y feldespaticos

Como se indicé en fa introduccion, deben corresponder a intrusiones de tipo gra-
nitico, y suelen asociarse a leuconeises de grano fino. Segun se deducede datos car-
tograficos obtenidos en la vecina Hoja de Pradena, podrian representar intrusiones
posteriores a la unidad glandular heterogénea.

Con seguridad afloran sélo en {a parte suroriental de la Hoja. Respecto a la unidad
glandular heterogénea, muestran un caracter mas leucocratico, un tamafo mas uni-
forme de glandulas (y mas pequefio, del orden de los 3-4 cm) y una matriz menos
foliada, mas granitica. No se han localizado enclaves en estos neises.

Cabe, no obstante, la posibilidad de que en amplias areas de la Hoja, de aflora-
mientos migmatizados, atribuidos a la formacion glandular heterogénea, estén repre-
sentados tipos como los acabados de describir.

2.2.1.3.6. Leuconeises

Forman bandas de anchura hasta hectométrica (300 m maximo) localizadas pre-
ferentemente en la parte noreste de la Hoja, en las cercanias de Arahuetes. Hay tam-
bién otro afloramiento, mas equidimensional y de tamano kilométrico, en la zona de
Carrascal (partes centrales de la Hoja). Suelen originar morfologias de afloramientos
mas irregulares y relativamente angulosas que las de los neises descritos hasta aho-
ra.

Son materiales muy leucocraticos y de grano fino a medio. Caracteristicamente,
presentan granates (de tamafo hasta centimétrico y frecuentemente iocalizados en
bandas puramente cuarzo-feldespaticas), turmalina {en venillas 0 en pequefios spots
granulares) y nédulos centimétricos sillimaniticos (con ndcleo de cuarzo policristali-
no) y preferentemente presentes en las facies mas migmatizadas. No se han locali-
zado enclaves en estos leuconeises. En alguno de los afloramientos mencionados
puede haber facies —muy minoritarias— glandulares, no cartografiadas, asimilables
en todas sus caracteristicas al neis glandular homogéneo, feldespatico, descrito.

Deben representar antiguas cupulas o apofisis leucograniticas o apliticas.

2.2.2. Materiales graniticos hercinicos
2.2.3. Granitos de dos micas, turmaliniferos

Afioran en la parte E de la Hoja, desde L.a Mata y hacia el suroeste; y también en
la zona de Losana de Pirén-Terrezuela (centro-sur de la Hoja). Forman bandas de
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anchura decimétrica generalmente concordantes con la estructuracion principal (NE-
S0) y encajantes en neises glandulares heterogéneos alternantemente migmatiza-
dos.

Para mas detalles, véase el capitulo de Petrologia.

2.2.31. Granitos de dos micas

Hay dos zonas de afloramiento, de tamafio hecto/kilométrico, una en la parte SO
de la Hoja, parcialmente recubierta por materiales terciarios, y otra dos kilometros al
oeste de La Salceda (cuadrante SE de la Hoja). Paramas detalles, consultese el capi-
tulo de Petrologia.

2.2.3.2. Adamellitas

Se encuentran en afloramientos de anchura deca-hectométrica, subconcordan-
tes con la estructuracion principal (NE-SO), que aparecen segun la banda que va
desde Adrada de Pirdn, por Losana, y hasta el drea de Torreiglesias {centro de la
Hoja), donde se oculta bajo el Terciario. Hay otros afloramientos menores, al NE de
La Cuesta {cuadrante NE de la Hoja), y también en {aesquina SO, parciaimente recu-
bierto aqui por las coberteras creticica y terciaria. Para mas detalles, conslltese el
capitulo de Petrologia.

2.2.4. Rocas filonianas hercinicas o poshercinicas

2.2.4.1. Aplitas

Son diques de potencia métrica y generalmente direcciones N 40-60° E, aunque
también las hay N 20° E y (menos frecuentes} N 130°-150° E. Se presentan sobre todo
en las partes centro-septentrional y en la esquina SO de la Hoja.

2.24.2. Porfidos granitico

Hay un dique de potencia métrico-decimétrica en la parte suroccidental de la Hoja,
con direccion N-50°-60° E. Debe representar un magmatismo tardi o poshercinico, en
posible relacién con una etapa de rifting estefanopérmica.

2.24.3. Cuarzo

Hay un enjambre de filones, de direccién N 30° E (habiendo también E-O y N 150°
E, secundarias), situadas en fracturas que afectan al Cretacico. Son normalmente de
potencia métrica, y deben ser producto de un relleno centripeto (depésitos hidroter-
males) de fracturas. No hay que excluir, por tanto, un periodo poscretacico (alpino),
pues en ofras zonas de Seqgovia, el Cretacico arenoso basal muestra una intensa sili-
cificacion.

En cambio, en la parte SO de la Hoja atflora un filén N 60° E, mas continuo, osili-
zado por el Cretacico.
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2.3. DEPOSITOS MESOZOICOS Y CENOZOICOS

Los materiales que en esta Hoja se encuentran sedimentados sobre el zécalo her-
cinico son fundamentalmente depésitos mesozoicos y terciarios. Los primeros son
del Cretacico superior, mientras que los segundos les atribuimos edades que van
desde el Paleégeno al Ne6geno.

Los depésitos mesozoicos se han clasificado y datado de acuerdo con el trabajo
de ALONSO (1981) y ALONSO et al. (1982), manteniéndose en gran medida las uni- .
dades sedimentarias establecidas por el mismo autor. El problema de la datacién
para los depdsitos terciarios es mas acusado, ya que no se han encontrado en ellos
datos paleontolégicos que permitan precisar la edad, la cual puede crear cierto tipo de
controversia.

2.3.1. Depésitos cretacicos

2.3.1.1. Arenas, arcillas y gravas (Facies Utrillas) (16). Dolomias tableadas
de color rojo y arenas amarillo-pardas (15). Arenas y gravas con
cemento siliceo y arcillas (14).

En este apartado se van a estudiar conjuntamente materiales de diferentes litolo-
gias, que han sido consideradas pertenecientes a formaciones independientes. Posi-
blemente no existe esta independencia, sino que se integran todas las litologias den-
tro de una misma secuencia deposicional que estaria limitada por dos superficies de
erosion.

El conjunto comprenderia los materiales equivalentes alas unidades: Fm. Arenas
de Utrillas (AGUILAR et al., 1971), Fm. Arenas y arcillas de Castro de Fuentidueia
(ALONSO et al. 1982) y Fm. Arenas y arcillas de Segovia (ALONSO et al., 1982).

Estos depdsitos son esenciaimente detriticos siliciclasticos, con algunas interca-
laciones carbonatadas. Los sedimentos siliciclasticos son gravas, arenas y arcillas
con caracteristicas litologicas propias de las «facies Utrillas», teniendo en algunos
casos cementaciones de silice.

Los materiales en facies Utrillas se apoyan sobre un relieve ligeramente irregular
del basamento granitico o metamérfico que suele estar alterado, a veces profunda-
mente. Esta alteracién aparece como un enriquecimiento en 6xidos férricos, caoliny
granos de cuarzo, y un empobrecimiento en feldespatos y minerales ferromagnesia-
nos, ofreciendo ei conjunto un aspecto desorganizado.

Son depésitos esencialmente detriticos siliciclasticos cuyo espesor es variable,
aumentando hacia el NE de la Hoja donde puede alcanzar los 70 m, mientras que al
SO tiene unos 30 m. En general parecen bastante homogéneos, pero se pueden
observar, de base a techo, tres tramos con granulometria distinta. El basal seria
areno-gravoso, el intermedio areno-arcilloso y el superior areno-gravoso.

Los cuerpos arenosos de esta facies tienen un espesor que variade 0,1a1m. Su
geometria es tabular, ligeramente céncava en la base, e interiormente estan organi-
zados en cuerpos mds pequenos o sets que muestran una estratificacion cruzada, y
estan limitados por superficies de reactivacién. Otras estructuras sedimentarias
observadas en estos cuerpos son ripplesde oscilacién y de corriente. Los cuerpos se
desplazan con dos sentidos opuestos de movimiento, prevaleciendo en general, uno
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de elios; en este caso el minoritario se puede manifestar, bien por la presencia de rip-
plestrepando por fas superficies de reactivacion, bien por los tapizados de arena fina
que recubren a las antes referidas superficies.

Litolégicamente las arenas se componen de cuarzo y en menor proporcion de fel-
despatos y micas, parcialmente transformadas estas Gltimas a caolin y esmectitas.

Otras granulometrias que se encuentran en los cuerpos son gravas, cantos y arci-
llas. Las gravas y canios aparecen unas veces en la base de los cuerpos arenosos,
formando una especie de tapiz y otras constituyendo la totalidad del cuerpo. En el pri-
mer caso son depdsitos residuales 0 de /ag y en el segundo corresponden a barras
de cantos. Las arcillas son caolines y esmectitas y se presentan bien en forma de len-
tejones, discontinuos, bien en forma de cantos blandos, situdndose éstos dentro de
los cuerpos de granulometria mayor. Otras formas de aparecer las arcillas son en
forma de pelicula rodeando a los granos de cuarzo y tapizando las superficies de
reactivacion (mud drapes).

Las direcciones de desplazamiento de los cuerpos de gravas y arenas sondos: N
50° E y N 5° E, predominando la primera. Estas dos direcciones se manifiestan con
dos sentidos de movimiento opuestos.

Dentro de los materiales detriticos anteriormente descritos, se encuentranencos-
tramientos de 6xido férrico. Estos aparecen de dos formas distintas, unos horizonta-
les y otros verticales, estando los segundos unidos a los primeros por debajo de ellos.
La situacion de las costras dentro de la columna sedimentaria varia a lo largo de la
region estudiada asi como su namero, sin embargo, es frecuente la presencia de un
encostramiento situado en el techo de la formacion.

Dadas las estructuras sedimentarias anteriormente descritas, se piensa que los
sedimentos en facies Utrillas han pasado por la siguiente evolucién.

Su sedimentacién se produjo en un medio tractivo, donde imperaban direcciones
de corriente con dos sentidos opuestos de movimiento, las mismas que tienen depé-
sitos marinos suprayacentes. En el medio migraban barras de arenas y gravas, con
interrupciones registradas por superficies de reactivacion. Los lentejones de arcillas
nos indican periodos de menor energia en el medio y provienen de la alteracién de los
materiales paleozoicos. Los cantos blandos se originan por la erosién de estos lente-
jones.

De lo anteriormente referido se deduce que el medio tractivo estaria posiblemente
influido por mareas, como asi lo indican los dos sentidos opuestos de movimiento de
las corrientes, los ripples de oscilacién y la presencia de superficies de reactivacion
tapizadas por arcillas. Esta presencia marina se confirma porque las direcciones de
desplazamiento de los cuerpos coincide con direcciones de desplazamiento observa-
das en sedimentos cretacicos claramente marinos suprayacentes.

Posteriormente a la sedimentacion se produjeron procesos diagenéticos, que
ocasionaron la formacién de los encostramientos férricos y la alteracion de caolin y
esmectita de los feldespatos y micas. Estos procesos se producirian en ambientes
freaticos y vadosos. En ellos encontrariamos aguas con diversos grados de pH y de
oxidacién; estas variaciones en el quimismo del agua producirian el ataque a ios sili-
catos, la liberacién de silice coloidal, de hierro ferroso y de otros iones; finaimente se
originarian las costras férricas, las cementaciones de 6palo y las peliculas de caolin
que rodean las arenas y gravas.

Estos procesos diagenéticos se produjeron antes que la formacion suprayacente
cretacica se sedimentase, ya que ella los fosiliza.
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En algunos puntos de la Hoja dentro de estos sedimentos se encuentran cemen-
taciones de carbonato en forma de nédulos. Estos han sido estudiados por AZCONA
y MINGARRO (1968) en las proximidades de Segovia, sefalando la naturaleza calci-
tica del cemento. La génesis de estos nddulos es posterior a los procesos diagenéti-
cos expuestos anteriormente, ya que se han formado por la percolacion de aguas car-
gadas de carbonatos, procedentes de formaciones cretacicas suprayacentes.

Intercalados entre los sedimentos detriticos siliciclasticos en «facies Utrillas» que
se acaban de describir aparecen «Dolomias tableadas de color rojo» (15) y amarillo-
pardo, cuyo espesor y numero varia a lo largo de la Hoja. Asi el espesor de las inter-
calaciones varia de 0,5 a 3 m, siendo tres el nimero maximo de intercalaciones
encontrado, pero no es infrecuente su ausencia. Estas intercalaciones se encuentran
en los tramos medio y superior de las facies Utrillas.

Los materiales carbonatados son principalmente dolomias que tienen un caracte-
ristico color rojo, y en menor proporcién se encuentran areniscas con cemento dolo-
mitico.

Las dolomias son mudstone y wakestone segun la clasificacion de DUNHAM
(1962), siendo el cuarzo el elemento mas abundante; en menor proporcion se
encuentran feldespatos, micas, glauconita y conchas de bivaivos. Estas dolomias
aparecen en forma tabular con un grosor de 10 a 30 cm y una extension lateral de
decenas de metros. Interiormente se observan pedotubulos y estratificacion cruzada,
aunque ésta se muestra distorsionada. Las dolomias estan en parte dedolomitizadas.

Las areniscas con cemento dolomitico estan compuestas de cuarzo y se presen-
tan en forma de pequeros cuerpos de 0,5 m de grosor, intercalandose dentro de las
dolomias. Estas areniscas tienen a veces un aspecto desorganizado, debido en parte
ala bioturbacion, apareciendo entonces los granos de forma dispersa dentro de una
matriz arcillosa. Las escasas direcciones de desplazamientos medidas en los cuer-
pos nos indican que ésta era N 5° E. Las areniscas han sufrido en ciertas zonas proce-
sos de descarbonatacion, apareciendo éstas como arenas de color pardo-amarillen-
to, debido a las peliculas de 6xido de hierro que rodean los granos de cuarzo. En la
vecina Hoja de Pradena (458) asociadas a estas litofacies se encuentran acumulacio-
nes in situ de ostreidos.

La tercera litologia que aparece entre los sedimentos carbonatados son las arci-
llas que tienen colores verdes y grises 0Scuros.

Dadas las caracteristicas estructurales y litologicas anteriormente descritas, pen-
samos que el medio donde se produjo la sedimentacion de estas facies carbonatadas
era marino, poco enérgico y somero, como asi lo indica la presencia dentro de los car-
bonatos de ostreidos, bivalvos y glauconita. En él habria zonas con ambiente reduc-
tor donde se sedimentaron las arcillas de color gris oscuro. Las edafizaciones sefiala-
das por la presencia de pedotubulos y por la dispersién de los granos de arena dentro
de una matriz arcillosa nos hablan de periodos de emersion. Estas edafizaciones
pudieron ser simultaneas a la dolomitizacién o bien posteriores a ellas, pero previas
ala sedimentacion de la formacién suprayacente. De todo lo expuesto se deduce que
el medio de sedimentacion de los carbonatos era un medio de transicién marino-con-
tinental.

Otro proceso sufrido por estos materiales carbonatados ha sido la descarbonata-
cion, que ha ocasionado la formacion de arenas de color pardo, este color lo han obte-
nido al rodearse los granos de una pelicula de 6xidos de hierro, procedente éste de
los carbonatos.
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Ademas de las intercalaciones de sedimentos carbonatados también se encuen-
tran, dentro de los depdsitos en facies Utrillas, niveles silicificados (14). Estas interca-
laciones que no suelen ser frecuentes tienen un espesor variable de 1 a 10 m y una
extensioén que no supera los 100 m, aparecen situadas en cualquiera de los tramos
descritos para las facies Utrillas, pero su emplazamiento suele estar préximo a la de
fallas de ciertaimportancia. La cementacién tiene un color rojizo debido a la presencia
de 6xidos férricos. El origen del cemento siliceo podria estar ligado a la accion de pro-
cesos diagenéticos durante los cuales los silicatos se habrian alterado producién-
dose silice coloidal, que posteriormente habria precipitado en forma de cemento,
estando acompanada esta precipitacion por la de los 6xidos de hierro. Otra posible
causa de la cementacion podria estar relacionada con la proximidad a las falias; no
estando excluida la posibilidad de que a través de ellas hayan salido los fluidos
cementantes.

Todos los sedimentos descritos en este apartado, tanto los correspondientes a las
facies Utrillas, como los sedimentos carbonatados y las arenas cementadas por sili-
ce, pueden integrarse en una misma secuencia deposicional cuyos limites son dos
superficies de erosion; una de ellas estaria situada en la base y la otra en el techo,
separando los sedimentos detriticos de la formacién suprayacente.

Esta idea de integracion de las tres facies litolégicas dentro de una misma secuen-
cia deposicional discreparia con los trabajos de ALONSO (1981), que subdivide los
sedimentos en facies Utrillas en dos formaciones sedimentarias distintas, dandoigual
rango a los depésitos carbonatados y a las cementaciones siliceas. Asi a las facies
Utrillas las denomina «Arenas de Carabias» y «Arenas y arcillas de Segovia», mien-
tras que alas carbonaciones las llama «Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduena».

El medio sedimentario en el cual coexistieron la sedimentacién de materiales sili-
ciclasticos que tienen estructuras mareales, con las intercalaciones de depo6sitos car-
bonatados marinos, corresponderia posiblemente a fan deitas. Situacion similar a
ésta ha sido descrita por ROBERTS y MURRAY (1988) en el mar Rojo y por FRIED-
MAN (1988) en el golfo de Elat (mar Rojo). En ambas situaciones coexisten la sedi-
mentacién de depésitos detriticos siliciclasticos con la de carbonatos. Los aportes
detriticos proceden de abanicos aluviales, que desembocan en el mar. El funciona-
miento de los abanicos no es permanente debido a la aridez del clima, dando tiempo
al mar a retrabajarlos y a que se den las condiciones necesarias para la sedimenta-
¢ién de carbonatos. También en este ambiente se originan zonas reductoras donde
se depositan arcillas grises y negras. En la Hoja de Torrelaguna (509) dentro de estas
facies, ademas de arcillas negras hay restos carbonosos.

La edad de los sedimentos es dificil de calcular, pero dado que ALONSO (1981)
sugiere Cenomaniense para las arenas en facies Utrillas de la base; Turoniense para
«Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduenas» y Coniaciense inferior y medio para
«Arenas y arcillas de Segovia», es posible que esté comprendida entre dichos perio-
dos.

2.3.1.2. Dolomias tableadas. Dolomias tableadas de Cabaliar (17)

Los sedimentos que se situan sobre los depésitos descritos en el apartado ante-
rior son dolomias de aspecto tableado, y corresponden segun la terminologia de
ALONSO et al. (1982) a la formacion «Dolomias tableadas de Caballar».
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Su espesor es variable, llegando a desaparecer en los alrededores del rio Pirdn y
junto al pueblo de Torreiglesias, la causa de este cambio de espesor se debe ala ero-
sién que hacen en elia los sedimentos suprayacentes. Con todo el espesor no supera
los 30 m.

Estos sedimentos pasan lateralmente en la vecina Hoja de Segovia a materiales
siliciclasticos denominados por ALONSO (1981) como «Areniscas y arciflas de Hon-
toriar.

Las dolomias tableadas consisten en una superposicion de cuerpos tabulares
detritico-dolomiticos entre los cuales hay intercalados niveles arcillo-margosos de
color verde y gris-negro. Segun sea la proximidad a las «Areniscas y arcillas de Hon-
toria» (a las que pasan lateralmente) varia el espesor y la granulometria de los sedi-
mentos; asi, en las areas proximas, los espesores y granulometrias de los cuerpos
tabulares son mayores que en areas alejadas de él, donde las intercalaciones arcillo-~
sas alcanzan un mayor grosor.

Los cuerpos tabulares tienen base plana y erosiva, apoyandose, bien sobre las
intercalaciones arcillosas, bien sobre otros cuerpos planares. Internamente presen-
tan estratificacién cruzada de bajo dnguloy planar, que suele estar situada enla base,
mientras que hacia el techo se encuentran ripples de corriente y de oscilacion; tam-
bién se observa en los cuerpos una granoclasificacion positiva, que oscila de arena
gruesa en la base a limos en el techo. Existe ademas bioturbacién gue se manifiesta
de un modo peculiar; ésta consiste en perforaciones realizadas desde el techo del
cuerpo hacialabase, teniendo un primer recorrido vertical paraluegoincurvarsey for-
mar galerias con diferentes orientaciones.

Los organismos que produjeron estas estructuras eran bivalvos, de alguno de los
cuales se ha conservado su molde dentro de la perforacion. Los tubos de las perfora-
ciones, que tienen un grosor de pocos centimetros y forma cilindrica, contienen a
veces nédulos de pirita.

Elespesor de los cuerpos varia de 0,1 a 1 m, siendo su color, crema. Segun lacla-
sificacion de DUNHAM (1862) son mudslone y wackestone, siendo el cuarzo el prin-
cipal componente de los granos; en mucha menor proporcién se encuentran glauco-
nita y cantos blandos.

La interpretacion sedimentolgica que se hace de la unidad puede ser algo poté-
mica. Asi, una posible interpretacion puede ser considerar a los cuerpos tabulares
como secuencias de somerizacion (shallowing upwards). Otrainterpretacion distinta
es considerarlas como turbiditas, correspondiendo los cuerpos tabulares a secuen-
cias de Bouma. Las turbiditas estarian relacionadas con episodios de tormenta, los
cuales han sido registrados en las «Areniscas y arcillas de Hontoria». Esta segunda
interpretacion estaria ademas apoyada, a nuestro juicio, por la ausencia de estroma-
tolitos algales, ya que fa laminacién paralela que podria representarlos, corresponde,
donde mejor se las ha podido observar, a corrientes tractivas y no a laminacién algal.
También se justifica por la ausencia de estructuras de emersion, a techo de los cuer-
pos, los cuales son frecuentes en secuencias de somerizacion, asi como por laclara
relacion que se da entre este miembro y «Areniscas y arcillas de Hontoria», el cual se
ha originado en parte mediante lormentas.

Ademds la bioturbacion, que afecta a ios cuerpos, no se inicia hasta que se ha
sedimentado todo el cuerpo, a diferencia de las secuencias de somerizacion donde
{a bioturbacion va al paso de la formacién de la secuencia; esto quiere decir que la
sedimentacion del cuerpo seria rapida.
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Por otra parie la sedimentacion de arcilla verde y gris oscuro nos habla de condi-
ciones de tranquilidad dentro de un ambiente a veces reductor.

Con todo lo anteriormente dicho, se ha pensado en un area de sedimentacion
correspondiente a un sector de plataforma continental. En este area se sedimentaron
los materiales puestos en suspension de forma turbulenta por la accién del oleaje;
esta zona menos agitada podria deber su tranquilidad bien a una mayor profundidad,
al estar por debajo del nivel de olas, o bien por estar defendida por algin accidente
topografico, que sélo seria superado en condiciones excepcionales.

Posteriormente a Ia sedimentacion de la unidad y antes de que se depositasen los
sedimentos suprayacentes sobre una fuerte superficie erosiva, se produijo la dolomi-
tizacion de la misma. Mas tarde ocurriercn procesos de disolucion parcial de los gra-
nos de cuarzo y de dolomitizacién de la unidad. Todos estos procesos se originaron
en ambientes vadoso y freaticos, lo que implica que antes de que se depositara la for-
macién marina suprayacente, este miembro, al igual que «Areniscas y arcillas de
Hontoria» (sensu ALONSQ, 1881) sufrid periodos de emersién.

La edad de la formacién «Dolomias tableadas de Caballar», por correlacion con
zonas situadas al norte, que contienen ammonites, pentenece segin ALONSO
(1981}, al periodo Coniaciense.

2.3.1.3. Areniscas con cemenio dolomitico y arrecifes de rudistas
Areniscas dolomiticas de Hontoria (18}

Los sedimentos que se engloban en esta unidad han recibido también el nombre
de «Areniscas dolomiticas de Hontoria» (ALONSO, et al. 1982), adjudicandoles la
categoria litoestratigrafica de miembro, el cual a su vez pentenece ala formacion «Ca-
lizas y dolomias de Castrojimeno».

Estos depésitos son esencialmente detriticos siliciclasticos encontrandose en la
unidad, en menor proporcion, construcciones arrecifales de rudistas y de estromato-
litos algales. El espesor de la unidad no supera los 40 m.

El contacto de los depésitos con la unidad infrayacente es erosivo, llegando
incluso a hacerla desaparecer, como sucede en las proximidades del rio Piron y en
el pueblo de Torreigiesias, apoyandose por lo tanto esta unidad unas veces sobre ias
«Dolomias tableadas de Caballar» y otras, sobre facies «Utrillas».

Los materiales detriticos son arenas medias y finas, siendo el cuarzo el principal
componentes, encontrandose en menor proporcion feldespatos y restos de molus-
cos. El conjunto esta cementado por dolomitas; segin la clasificacion de DUNHAM
(1962) son wackestonesy packstones. Estos depositos siliciclasticos se organizan en
cuerpos de 0,5 a 1,5 m de espesor y tienen una extension lateral de § a 10 m; interior-
mente muestran estratificacién cruzada, la cual a veces esta distorsionada debido a
bioturbacion; esta bioturbacién tiene estructuras del tipo Thalassinoides entre otras,
siendo ésta realizada por moluscos, equinodermos y/o crustaceos. Las direcciones
de desplazamiento de los cuerpos nos indican que se movian seginN 30°Ey N 150°
E.

intercalados entre los depdsitos siliciclasticos se encuentran estromatolitos alga-
les y construcciones arrecifales; los primeros muestran porosidad fenestral y corres-
ponden a mudstoney wackestone segin DUNHAM (1962), ios segundos estan for-
mados principaimente por rudistas (hipuritidos y radiolitidos} y otros moluscos, ade-
mas de fangos carbonatados. Las construcciones arrecifales de rudistas adoptan dos
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formas, unos tienen un aspecto lenticular y una extension que no supera los 50 m,
recibiendo el nombre de patches; mientras que una segunda forma adquiere una
extensidn lateral que supera los 100 m y una morfologia estratiicrme, denominados
biostromos.

El contacto entre los dep6sitos arenosos y entre las construcciones bioldgicas es
de caracter erosivo, marcandose a veces éste mediante encostramientos de 6xidos
de hierro (hard ground), que también han sido observados entre los cuerpos areno-
SOS.

El transito a la unidad superior se hace de una forma gradual y a través de un
tramo detritico fino cuyo espesor es de unos 30-40 m. Este se compone de una alter-
nancia de niveles margoarciliosos de 20 a 30 cm de potencia y paquetes areniscosos
(arenas finas de cuarzo cementadas por dolomita} de igual grosor. Los niveles mar-
goarcillosos (en algunos punios son arcillas de color negro), ricos en materia organi-
ca, en ellos se encuentran restos vegetales, como ocurre en la Hoja de Torrelaguna
(509) y Buitrago de Lozoya (484), donde se ha identificado la especie Frenelopsis ofi-
gostomata (ALVAREZ RAMIS, 1981; ALVAREZ RAMIS et af., 1984), ademas de dife-
rentes géneros de Angiospermas GOMEZ PORTER (1884).

Posteriormente a {a sedimentacion y a la dolomitizacién, que posiblemente fue
temprana, aparecen otros procesos diagenéticos como dedolomitizacion, disolucion
parcial de los granos de cuarzo y karstificacion. Las cavernosidades, producidas en
este uitimo proceso, estan tapizadas por espeleotemas, 6xidos de hiemo y parcial-
mente rellenas por terra rossa; es curioso sefialar la presencia en laminas delgadas
de minerales pesados como el zircdn que obturan las microgalerias karsticas.

El medio donde se produjo la sedimentacién de estos materiales detriticos corres-
ponderia a una plataforma marina somera, sometida a condiciones de gran energia
dinamica, en la que se producirian intervalos de exposicién subaérea. En zonas pro-~
tegidas o en periodos de menor energia, se formaban los cuerpos arrecifales de
rudistas, que eran recubiertos por arenas cuando estas condiciones de proteccion
eran superadas. La somerizacion del medio se deduce por la presencia de estromato-
iitos algales y de edificios arrecifales, mientras que la exposicion subaérea queda
registrada por los encostramientos de hierro (hard ground). Esta situacion de someri-
zacidn podria favorecer la dolomitizacién temprana de la unidad.

Por otra parte, el medio donde se produjo la sedimentacion del tramo de transicion
a la unidad suprayacente era poco enérgico, también somero y ademas proximo ala
costa. En é habria zonas de ambiente reductor, como lo indica la preservacion de
materia orgénica que, en parte, son aportes de plantas continentales o litorales {AL-
VAREZ RAMIS, 1881, ALVAREZ RAMIS et al., 1984). Este medio podria correspon-
der con una zona de marismas.

La edad de esta unidad puede establecerse en Coniaciense terminal-Santo-
niense (ALONSO, 1981).

2.3.1.4. Dolomias, margas, areniscas dolomiticas y arrecifes
de rudistas. Miembro «Dofomias de Montejo» (19}

Sobre los sedimientos descritos en el apartado anterior se encuentran materiales
muy semejantes. Estos son dolomias, margas, areniscas dolomificas y arrecifes de
rudistas. El transito entre ambos depositos se hace de una forma gradual y a través
de un tramo detritico-carbonatado. Los presentes sedimentos han recibide también
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el nombre de «Dolomias de Montejo» (ALONSO, et al., 1982), que les adjudica la
categoria litoestratigrafica de miembro, el cual pertenece a la formacion «Calizas y
dolomias de Castrojimeno», cuyas caracteristicas se han descrito previamente en el
apartado anterior.

Las caracteristicas litologicas y estructurales de este miembro son similares a las
descritas en «Areniscas dolomiticas de Hontoria». Asi las «Dolomias de Montejo»
estan compuestas por arenas de cuarzo y, en menor proporcion, conchas de bival-
vos, que estan cementadas por dolomitas; también este miembro contiene intercala-
dos entre los cuerpos arenosos, arrecifes de rudistas y estromatolitos aigales. Otros
rasgos en comun son la presencia de hard grounds y el desplazamiento de los cuer-
pos arenosos con las mismas direcciones.

Las diferencias existentes entre los dos miembros no son grandes, asi los cuer-
pos de areniscas de esta unidad tienen una relacion espesor/longitud menor que la
que tienen las areniscas de «Areniscas dolomiticas de Hontoria»; también en este
miembro las conchas de moluscos son mas abundantes que en la unidad infrayacen-
te.

El transito de la unidad a la formacion suprayacente es erosivo a escala regional,
pues al norte de la sierra de Guadarrama éste se hace aparentemenie de una forma
gradual, mediante sedimentos arcillo-margosos de color crema que tienen un espe-
sor de unos 20 m; mientras que al sur de la sierra de Guadarrama, el tramo intermedio
no se observa, realizandose el transito de una forma mas neta a través de un encos-
tramiento ferruginoso (hard ground). Este caracter discordante se acentta en el valle
del Lozoya, donde la formacion suprayacente no aparece al estar erosionada por
depositos cretacicos mas recientes.

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

La edad del miembro se ha estimado en Santoniense (ALONSO, 1981).

2.3.1.5. Dolomias brechoidales y margas
(«Dolomias y margas de Valle de Tabladillo») (20)

Los materiales son de naturaleza eminentemente carbonatada, encontrandose
sedimentados sobre la formacion «Dolomias de Montejo»; el transito es erosivo a
escala regional, asi al norte de la sierra de Guadarrama se realiza mediante un tramo
arcillo-margoso de color crema, cuyo espesor puede alcanzar los 40 m, mientras que
al sur [en el valle de Lozoya situado en las hojas de Segovia (483) y Buitrago de
Lozoya (484)] faltan los presentes sedimentos, que han sido erosionados, apoyéan-
dose sobre las Dolomias de Montejo, depdsitos cretacicos mas modernos. Al sur de
la sierra faita el tramo arcilloso intermedio, depositandose la formacion a través de
una costra ferruginosa (hard ground). Estos materiales han sido denominados forma-
cion «Dolomias y margas del valle de Tabladillo» (ALONSO, et al., 1982) y en la pre-
sente Hoja aparecen en forma de no muy grandes afloramientos en las proximidades
de los pueblos de Cubillo y de Losana de Piron. Son dolomias de color crema, margas
y arcillas grises y rojas. Las primeras corresponden a grainstones, wackeslones y
mudstonesde 0,5 a 1 m de grosor; los grainstonesestan compuestos de oolitos, con-
chas de moluscos y en menor proporcion de granos de cuarzo, e interiormente mues-
tran estratificacion cruzada de surco, aunque ésta se encuentra muy difuminada
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debido a la dolomitizacién que le ha afectado; a su vez los wackestones y mudstones
presentan laminacion horizontal que viene marcada por porosidad fenestral y alinea-
cones de pellets, restos de fosiles y granos de cuarzo, si bien es dificil observar la
laminacion a causa de la intensa bioturbacién y dolomitizacién que han sufrido los
sedimentos. Aparecen intercalados algunos arrecifes de rudistas.

Los niveles margo-arcillosos se presentan intercalados entre los cuerpos dolomi-
ticos, siendo su color verde y rojo. Dentro de estos niveles y de los estratos de dolo-
mia se encuentran dispersos cristales de yeso tipo selenita y algunas silicificaciones.

En algunos puntos esta formacion ha perdido casi todas las estructuras sedimen-
tarias anteriormente descritas, al sufrir una disolucién muy intensa que le da un
aspecto brechoidal, probablemente debido a la presencia de abundantes cristales de
yeso. Sin embargo, se conservan zonas que no han sufrido tan intensamente la diso-
lucién, donde se observan los oolitos, moldes de moluscos y los cristales de yeso tan
caracteristicos de esta formacion.

Dadas las caracteristicas sedimentarias que tiene la formacién, se piensa que
ésta se sedimenté sobre una plataforma continental muy somera, sometida a condi-
ciones ambientales aridas y restringidas, es decir, seria una llanura litoral tipo sebk-
ha. Esta interpretacion se justifica por la presencia de estromatolitos algales, yesos,
acumulaciones de conchas de moluscos e intensa dolomitizacién.

Posteriormente a la dolomitizacién de los sedimentos, la cual posiblemente fue
casi singenética, se produjeron diversos procesos diagenéticos como dedolomitiza-
cién, disolucidn de carbonatos y silicificaciones de los mismos. La disolucion de los
carbonatos se manifiesta por la creacién de distintos tipos de porosidad, como son la
moidica y la fenestral; la primera adopta la forma de las conchas de los moluscos y de
los cristales de yeso, y la segunda marca la laminacion de los estromatolitos algales;
cuando la disolucién es intensa, el sedimento adquiere un aspecto brechoidal. Des-
pués de la disolucién, o quizd simultaneamente, se produjeron las silicificaciones
dentro de la formacién que adoptan la forma de calcedonita, cuarcita y cuarzo.

Todos los procesos diagenéticos descritos son propios de ambientes freaticos y
vadosos; lo cual nos habla de emersiones posteriores 0 casi simultaneas a la sedi-
mentacion, pero que se harian antes de que los dep6sitos cretacicos suprayacentes,
que no se manifiestan en este trabajo, se depositasen, ya que estos ultimos fosilizan
a esta formacion.

La edad de estos sedimentos es Campaniense segun ALONSO (1981), pero tenta-
tivamente ha sido extendida hasta parte del Maastrichtiense.

2.3.2. Sedimentos paledgenos

Apoyandose sobre los depodsitos cretacicos y los materiales paleozoicos,
mediante una discordancia erosiva, se encuentran sedimentos de naturaleza litol6-
gica variada, pero con caracteristicas comunes que permiten englobarlos dentro de
una misma secuencia deposicional y que estaria a su vez subdividida en otras de
orden menor.

Los limites de la secuencia estan marcados por dos superficies de discontinuidad
muy neta, situadas ambas en la base y el techo de la secuencia. Laprimera separa a
los sedimentos, que a continuacion se describen, de los materiales cretacicos y
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paleozoicos; asi la segunda es una discordancia erosiva y angular situada a techo de
la secuencia, sobre ella se sedimentaron materiales de edad neégena.

Los sedimentos paleégenos se depositaron en un medio continental mediante
abanicos aluviales, y su edad posiblemente sea Paleocena-Oligocena, sin poderse
precisar mas. Esta imprecision se debe a que no se han encontrado en ellos restos
paleontolégicos que permitan datarlos, sin embargo, al ser litolégicamente similares
a otros situados en hojas préximas que pertenecen probablemente a la misma
secuencia deposicional, cuya edad es Eoceno-Oligoceno, se les adjudica esa edad
extendiéndola tentativamente desde el Paleoceno al Oligoceno. La datacién de estos
materiales equivalentes se basa en yacimientos de fésiles de vertebrados que estan
situados en el valle de Amblés (yacimiento de Los Barros, GARZON y LOPEZ MAR-
TINEZ, 1978, y SACRISTAN, en prensa) de edad Oligoceno inferior y al sur de la sie-
rra de Guadarrama (yacimientos de Huérmeces del Cerro, Torremocha de Jadraque
y Espinosa de Henares, CRUSAFONT et al., 1960, 1962; y ARRIBAS et al., 1983)
cuyas edades son Eoceno superior a Oligoceno inferior.

Los sedimentos que han sido agrupados con el nombre de Paleégenos se extien-
den con caracteristicas litologicas y sedimentarias similares al norte y sur de la sierra
de Guadarrama. Pudiéndose distinguir en ellos una serie conglomeratica basal que
lateralmente y hacia techo pasa a granulometrias mas finas, y otra serie conglomera-
tica que erosiona a su vez a los sedimentos anteriores.

Dado que los materiales que integran la secuencia deposicional pale6gena con-
tienen los primeros elementos detriticos cretacicos, se deduce de ello que inician el
primer ciclo sedimentario distinto al cretacico.

La morfologia de las cuencas paleégenas no estaria relacionada con las direccio-
nes morfotectonicas de la sierra de Guadarrama, ya que las direcciones de desplaza-
miento de los sedimentos Yy la distribucién de las facies estan en oposicion a los de la
sierra, estando los depdsitos afectados por las fallas inversas que la fimitan. Por lo
tanto, ésta se levantd posteriormente a la sedimentacién de los depésitos paledge-
nos.

Las direcciones de las corrientes de los abanicos paleégenos son N-S y E-O.

Las cuencas paleégenas no tendrian la gran extension de las actuales cuencas
del Duero y del Tajo, sino que serian de dimensiones mas reducidas y con caracteres
sedimentarios localistas. Estas conclusiones se deducen del menor tamafo que tie-
nen los abanicos paledgenos respecto de los nedgenos, asi como de la dispersionde
direcciones de los abanicos paledgenos, a diferencia de los abanicos neégenos, que
mantienen una sola direccidn, los de la cuenca del Duero hacia el norte, los del Tajo

hacia el sur.

2.3.2.1. Conglomerados inferiores de canlos y bloques polimicticos (21)

Los materales que a continuacion se estudian son bloques, cantos y en menor
proporcion arena, cementados la mayor parte de ellos por carbonatos. Reciben el
apelativo de inferiores para diferenciarlos de los sedimentos paledgenos, similares
pero situados en posiciones mas elevadas.

La naturaleza litolégica de los bloques y cantos es diversa, asi unos son de origen
igneo o metamortico y otros carbonético. Se apoyan, mediante contacto erosivo,
unas veces sobre materiales cretacicos y otras sobre materiales paleozoicos. Este
contacto erosivo define un paleorrelieve en el que se sitian, a veces, moldes de raices.



Los sedimentos aparecen con iguales caracteristicas, tanto en el borde norte de
la sierra de Guadarrama, como en el borde sur de la misma. De muro a techo se
observa una gradual diferenciacién litolégica pues en la base se encuentran mas
clastos con componentes cretacicos, que hacia el techo (donde llegan a desapare-
cer). El espesor de esta facies, puede alcanzar los 50 m.

Los sedimentos se organizan en cuerpos de forma canalizada de 0,1 a 2 m de
potencia que interiormente muestran estratificaciéon cruzada. Esta va marcada por los
cantos y las arenas, mientras que los bloques se sitlan en la base de los cuerpos. La
estratificacion se hallamuchas veces distorsionada por la accion de raices y por diso-
lucidn de las rocas carbonaticas y la posterior cementacion carbonatada (caliches).
La cementacién va acompanada por la presencia de arcillas fibrosas, como atapulgita
y sepiolita, y por éxidos de hierro; esta ultima presencia otorga a launidad paledgena
un color salmén tipico. Los cuerpos se superponen unos a otros, teniendo intercala-
dos algunos niveles de limos arenosos de 0,5 a 1 m de espesor, que presentan pedo-
tabulos y marmorizaciones.

Dadas las caracteristicas sedimentarias descritas, se deduce que el medio donde
se realizé la sedimentacion de la subunidad corresponde a un ambiente continental,
recorrido por canales fluviales entrelazados. La energia tractiva de ios canales seria
grande, ya que permitiria arrastrar cantos y arenas en forma de barras. En las zonas
no cubiertas por los canales se depositarian limos, debido a desbordamientos, los
cuales muestran signos de que han sido forestados y han sufrido etapas de mal dre-
naje. A su vez, los canales, cuando dejan de funcionar, también experimentan
cementaciones carbonatadas y la formacién de arcillas fibrosas. Todos estos proce-
sos indican que el clima que reina durante este periodo es arido con intervalos de
mayor humedad.

2.3.2.2. Arenas y cantos polimicticos (22)

Lateralmente y hacia techo, la subunidad conglomeratica adquiere una granulo-
metria mas fina, manifestdndose como una superposicion de cuerpos arenosos y de
cantos polimicticos. Estas litologias tienen un espesor variable pero pueden superar
los 50 m. Los sedimentos, que interiormente muestran estratificacion cruzada, tienen
signos de haber sufrido edafizaciones, como son presencia de pedotabulos, cemen-
taciones carbonatadas (caliches) y formacion de arcillas fibrosas (atapulgita y sepio-
lita). El color y la cementacion esta en relacion con la presencia de clastos carbonata-
dos, cuando éstos estan presentes, el color es mas claro y los materiales no se
cementan, adquiriendo un evidente caracter arcosico.

El medio sedimentario donde se produciria la deposicion de la subunidad seria
una lianura aluvial, recorrida por canales fluviales que arrastrarian barras arenosas y
de cantos.

2.3.2.3. Limos, arenas y arcillas (23)

Lateralmente, los sedimentos arenosos evolucionan a maleriales de granuiome-
fria mas fina, como limos, arenas finas y arcillas.

Estos aparecen como cuerpos tabulares algo cdncavos en labase con un espesor
que variade 0,3 a 0,5 my una extensién de varias decenas de metros. Estos cuerpos
tienen un color salmdn caracteristico y en ellos no se observan otras estructuras que
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las que imprime la bioturbacién y los procesos edaficos. La accion de estos Glitimos se
manifiesta por la presencia de caliches, arcillas fibrosas (sepiolita, atapulgita) y mar-
morizaciones.

La sedimentacion de estos materiales se produjo en ia parte distal de los abanicos
aluviales. Esta se realizé mediante canales fluviales muy poco enérgicos y poco pro-
fundos que sufrian deshordamientos, dando lugar a zonas encharcadas mal drena-
das, donde se depositaban los materiales mas finos de esta litofacies. El clima era
arido como indican los caliches y arcillas fibrosas, porlo tanto, se sucedian épocasen
las que 1a red fluvial no funcionabay se producia la edafizacion inciuso de los mismos
canales fluviales.

2.3.24. Conglomerados superiores de cantos y bloques pofimicticos (24)

Sobre los sedimentos arenosos descritos en el apartado anterior, se encuentran
conglomerados de cantos y bloques polimicticos con caracteristicas litolgicas y
sedimentarias similares a las descritas para los conglomerados inferiores palebge-
nos. El contacto de estos conglomerados con los materiales arenosos sobre los que
$e apoyan es erosivo.

La sedimentacion se debe a la accion de canales fluviales que tenian una gran
energia tractiva, y que se integraban en un sistema de abanicos aluviales. Las direc-
ciones de desplazamiento de los canales no coinciden con las de los materiales detri-
ticos infrayacentes,

De la presencia de los conglomerados superiores se puede deducir una reactiva-
¢ion de las cuencas paleégenas que funcionaban durante 1a sedimentacién de los
conglomerados inferiores, pero no es descartable que se produjera una disposicion
morfolégica distinta, credndose cuencas diferentes desde las distintas direcciones
que tienen los canales fluviales de estos conglomerados.

2.3.3. Sedimentos neogenos

Apoyandose en los sedimentos de as formaciones anteriores mediante una dis-
cordancia angular y erosiva, se encuentran materiales de litologia arcosica y granulo-
metria variada, que pueden integrarse en una secuencia deposicional, cuyos limites
estarian indicados por dos discordancias, situadas una en la base y otra en el techo
de la secuencia. Esto implicaria la existencia para el Terciario de un segundo ciclo
sedimentario, de edad Neodgena, que esta integrado por las subunidades sedimenta-
rias de las que trataremos a continuacion.

La secuencia deposicional se manifiesta con iguales caracteres tanto en la
cuenca del Duero como en la del Tajo, y tiene una evolucion sedimentaria negativa,
es decir, hacia el techo aumenta la energia haciendo que las subunidades de granu-
lometria mas gruesa prograden sobre Ias de granulometria mas fina. La sedimenta-
cidn de esta secuencia se realiz6 mediante abanicos aluviales cuya distribucion de
tacies y direcciones de paleocorrientes son concordantes a grandes rasgos con las
direcciones N 45° y N 100° de la sierra de Guadarrama, si bien se ven afectados por
posteriores movimientos tectnicos. Por lo tanto, fa sedimentacion de esta secuencia
deposicional corresponde al levantamiento principal de la sierra de Guadarrama,
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Pese a no haber encontrado fauna en los sedimentos, su edad es estimable, ya que
en las hojas préximas estos mismos sedimentos o sus cambios |aterales de facies tie-
nen una edad que varia desde Rambliense a Vallesiense inferior, ya que estos sedi-
mentos son correlacionables con los depésitos que contienen los yacimientos de ver-
tebrados de Madrid {Aragoniense-Vallesiense inferior) y con un yacimiento de verte-
brados, situado en la Hoja de Colmenar Viejo, estudiado por J. MORALES {(com.
pers.}, dentro de la subunidad de «Arenas», al que adjudica una edad Rambliense.

Las condiciones paleoambientales que se deducen de los sedimentos y de las
estructuras encontradas en elios, indican un ambiente arido, ya que apenas hay indi-
cios de forestacion en los paleosuelos y éstos son de reducidas dimensiones. Ade-
més los aluminosilicatos que forman los sedimentos no estan exclusivamente altera-
dos, lo que confirma la aridez del clima. Sin embargo, dentro de esta tendencia 4rida,
se producian épocas de mayor humedad, que hacian que los abanicos adquirieran
caracter torrencial con una intensidad dificil de imaginar hoy, transportando, en la
zoha de cabecera, blogques de hasta 3 m de didmetro.

2.3.3.1. Blogues y cantos de neises y granitos (25)

Esta subunidad se caracteriza por la gruesa granulometria de los materiales que
1a componen. As{ esta formada por bloques de granitos y neises, algunos de los cua-
{es alcanzaron 0,5 m de didmetro, y por cantos.

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 1 a 0,5 m de espesor,
donde los bloques y cantos se encuentran en contacto entre si, formando una burda
imbricacién; los huecos que dejan los bloques y cantos estan rellenos por gravas muy
gruesas y cantos pequefios. Los cuerpos se superponen unos a otros presentando
una base irregular y erosiva, e intercalados entre elios hay algun estrato formado por
cantos pequenos que muestra estratificacion cruzada.

Se ha pensado que el medio sedimentario donde se depositan estos materiales
serian canales fluviales entrelazados, con una energia tractiva enorme. En este
ambiente los cuerpos con estratificacion cruzada corresponden a barras de cantos y
los bloques imbricados son los depdsitos residuales o de /ag. Estos canales se situa-
rian en los tramos proximales de un sistema de abanicos aluviales.

Esta subunidad ha sido reconocida a lo largo de toda la sierra de Guadarrama,
tanto en la cuenca dei Duero como en la del Tajo. E! espesor de la misma es variable,
pero puede alcanzar en esta Hoja los 20 m.

2.3.3.2. Cantosy arenas arcdsicas (26)

Lateralmente, los materiales descritos en el parrafo anterior, pasan a sedimentos
de granulometria mas fina, como son cantos medios 0 pequefios y arena gruesa de
naturaleza arcésica, siendo muy abundantes los cantos de cuarzo. Esta abundancia
se explica en la mayor resistencia que ofrece el cuarzo a la alteracion y al transporte
que los cantos de granito y neises.

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 0,5 a 1 m de potencia e
interiormente ofrecen estratificacién cruzada de surco. Los cuerpos canalizados tie-
nen base erosiva y estdn tapizados por cantos de tamafio mediano o pequefio, y los
formados por arenas, ademas de tener estratificacién cruzada, muestran signos de
haber sido en parte edafizados.




Responden a una sedimentacién realizada mediante canaies fluviales de curso
entrelazado, que arrastraban barras de cantos y de arena gruesa. El espesor de ia
subunidad puede alcanzar los 60 m. Corresponderian a la parte media de los abani-
cos aluviales,

2.3.4. Cuaternario

En este capitulo se incluyen los sedimentos relacionados conla morfogénesis de
encajamiento que afecta a la Hoja. No obstante y conforme a lo sefialado en el capi-
tulo anterior, ésta habria comenzado ya durante el Nedgeno,

Se han separado terrazas fluviales, glacis, conos de deyeccion, travertinos, depé-
sitos aluviales y fondos de valle, navas y charcas. Todos se sistematizan convencio-
nalmente en dos grupos diferentes, ya sean funcionales o no: Holoceno y Pleistoce-
no.

2.3.4.1. Pieistoceno

2.3.41.1. Arenasy cantos (Conos de deyeccion) (28)

Constituyen depositos de conos de deyeccién. Algunos son antiguos, sin operati-
vidad actual, pero relacionados con barrancos actuales, sin embargo, otros si tienen
esta operatividad. Son materiales gruesos compactos pero sin ningtn tipo de cemen-
to, conservando bien su expresion morfologica.

2.3.4.1.2. Cantos, arenas y limos {Glacis) (27}

Son formaciones superficiales de escasisimo espesor, puesto que estan relacio-
nadas con procesos erosivos ligados a la etapa de encajamiento reciente, y cuya
representacion cartografica no es siempre conveniente. Constituyen pequefias
coberteras arenosas con cantos dispersos que casi nunca alcanzan el metro de
potencia. Los que tienen mejor representacion se ubican sobre los sedimentos tercia-
rios, suavizando asi, en algunos casos, los escarpes de fallas descubiertos poria ero-
sién en aquelia zona.

2.3.4.1.3 Arenas y cantos (Terrazas) (29)

Aunque con desigual desarrolio, todos los cursos fluviales tienen un sistema de
ferrazas asociado.

A su paso por la Hoja, el rio Pirén y diversos arroyos presentan tramos de terra-
zas.

Estos deplsitos no tienen mucho espesor, unos 0,5 m. Son niveles arenosos
arcoésicos con gravas y cantos rodados en los que abunda el cuarzo, el granitoy oca-
sionalmente la caliza cretacica.

2.3.41.4. Travertinos (30)

Al oeste del pueblo de Arahuetes, junto al rio de Santa Agueda, aparece un afiora-
miento de travertinos de pequena extension, pero que tiene un espesor que supera



los 8 m. Esta formado por depésitos carbonatados, ofiginados por la accion de algas
y otros vegetales que han aprovechado las aguas carbonatadas del rio para poder
desarrollarse.

2.3.4.1.5. Arenasy limos (Fondos de charcas y navas) (31)

Estos materiales son una mezcla de depdésitos de caracter aluvial y eluvial que
rellenan los fondos de depresion. Estas depresiones, muy mal drenadas, recogen
depésitos detriticos generalmente finos, producto, en sumayor parte, de la erosion de
los depdsitos terciarios. El porcentaje organico de estos sedimentos en algin caso
puede ser alto.

2.3.4.1.6. Arenas, gravas y cantos (Aluviales y fondos de valle) (32)

Son depositos de aluvionamiento ligados a cursos de caracter estacional, consti-
tuidos por arenas y limos arcillosos con gravas y cantos, que presentan un calibrado
moderado y un aspecto litologico bastante heterogéneo. Por lo general, predominan
los aluviones arcdsicos con matriz limoarcillosa y abundante materia organica. Casi
nunca presentan un espesor superiora 1 m.

Tan s6lo en el rio Piron, el mas continuo, se podria llegar a establecer diferencias
entre los depositos de cauce con barras de grava y arenas y la zona de inundacion,
sefalada por pastizales establecidos sobre una delgada pelicula de limos con mate-
ria organica, cuyo espesor nunca alcanza un metro.

3. PETROLOGIA
3.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

3.1.1. Rocas metamorticas paraderivadas (13, 14)

Las rocas metamérficas paraderivadas son escasas en estos sectores centrales
de la sierra de Guadarrama. Aparecen generalmente como bandas estrechas, casi
siempre con menos de 200 m de potencia aparente y de poca continuidad longitudi-
nal, salvo el caso excepcional de la banda de Brieva-La Cuesta, que se sigue durante
mas de 13 km intercalada entre ortoneises cuarzofeldespaticos. El sector compren-
dido entre el Molino de Brieva y las Navas de la Cuesta es el que muestra mayor abun-
dancia de tramos metasedimentarios alternantes con los de ortoneises.

Si a la escasez de afloramientos se une el mayor grado de alterabilidad de algunos
de estos niveles, que suelen dar relieve negativo, se comprendera que es dificil reali-
zar cortes geoldgicos precisos def conjunto de materiales paraderivados. Sin embar-
go, puede aceptarse la hipdtesis de que representan un mismo conjunto estratigrafi-
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co, desmembrado y desconectado por la intrusion de los protolitos de los ortoneises
metagraniticos.

Aparecen como niveles estructuralmente alternantes entre diversos tipos de orto-
neises. Los contactos en esta Hoja son siempre netos entre ambos grupos litolégicos
aunque recurrencias locales y fendémenos de enclavamiento puedan aparentar un
interbandeado que complica las relaciones mutuas. En las bandas centrales de la
Hoja también existen localmente contactos laminados por fenémenos de cizalla sin-
metamorfica, aungue son mas escasos que en hojas limitrofes (véase casode la Hoja
483-Segovia).

Los materiales paraderivados carecen de restos faunisticos o vegetales que pre-
cisen su posicion estratigrafica. Lo mds probable es que su cronologia sea preordovi-
cica, ya que afloran por debajo de series pertenecientes al Paleozoico inferior (BE-
LLIDO etal., 1981), No obstante, son equivalentes a otros niveles metasedimentarios
de hojas limitrofes y proximas: Segovia (Hoja 483), El Caloco {Hoja 507}, El Escorial
{Hojas 532, 533}, asi como a los materiales del complejo esquisto-grauvaquico, de
edad Precambrico superior o Cambrico inferior.

Se distinguen dos grandes grupos de rocas paraderivadas. De un lado los niveles
metadetriticos de granulometria y composicion variable {metapelitas-metasamitas),
y por separado las rocas metacarbonatadas con cantidades variables de carbonatos
modales. Sin embargo, ambos grupos aparecen finamente interestratificados en el
terreno, dominando los materiales peliticos y semipeliticos. Rara vez hay grandes
bancos de roca metacarbonatada, que por otra parte no suelen tener contactos direc-
tos con los neises.

3.1.1.1. Metapelitas y melasamitas (14}

Dentro de una misma banda es frecuente encontrar los distintos tipos de metase-
dimentos detriticos interestratificados. Dominan los niveles peliticos de aspecto cor-
neanico, sobre todo en las bandas centrales de Brieva y La Cuesta, aunque también
hay paraneises bandeados, ocasionaimente migmatizados, y niveles cuarciticos
decimétricos. £n el sector de Las Veceas y La Mata las cuarcitas liegan a ser muy
abundantes, con bancos de potencia métrica. Como consecuencia de la compleja
imbricacion de estos metasedimentos entre si, no se han podido cartografiar distintas
bandas paraderivadas como en otros sectores colindantes (Hoja 483},

Este conjunto metasedimentario fue definido como perteneciente ala serie fémica
heterogénea preordovicica (BELLIDO et al., 1981), posteriormente detallada en este
sector de Turégano por VILLASECA (1983), quien la considera constituida por meta-
sedimentos, niveles metacarbonalados y metabasitas asociadas. Los paraneises
comeanicos son los tipos més caracteristicos y los de mas dificil interpretacion. En
este y otros sectores el caracter cornednico se puede suponer originado como conse-
cuencia de la intrusién de los protolitos de los orfoneises en tiempos cambrico-ordovi-
cicos. El problema reside {como ya hicimos hincapié en la memoria de la Hoja 483-
Segovia) en la buena conservacién de las estructuras corneanicas, habida cuenta
que los minerales actualmente visibles son consecuencia de las recristalizaciones
metamorficas hercinicas.

Los tipos peliticos comeanizados aparecen como rocas 0scuras, masivas, con
ligero bandeado composicional; son muy tenaces y resistentes a la rotura, y dan
sonido metdlico al golpearlas. Ademds resisten 1a alteracion supergénica mejor que
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el resto de los metasedimentos. Texturalmente son rocas granobilasticas inequigra-
nulares de grano fino en donde destaca el habito prismatico corto de las micas (au-
sencia de foliacion lepidoblastica bien definida) y la tendencia maculosa o nodular de
la cordierita algo tardia.

Estas rocas tienen cuarzo, feldespato potasico, cordierita, plagioclasa, biotita y
sillimanita como minerales fundamentales, aunque sus proporciones relativas varien.
Como minerales accesorios pueden encontrarse granate, espinela, apatito, circén,
turmalita, rutilo y opacos. Suele ser muy escasa la presencia de minerales secunda-
rios de tipo moscovita, pinnita o clorita.

Los paraneises peliticos y semipeliticos, mas bandeados y de textura granolepi-
doblastica con foliacion penetrativa, difieren poco de estos tipos corneanicos, salvo
por la mayor abundancia de minerales retrometamérficos y de alteracién. También
pueden diferir en la aparicién local de algun bandeado migmatitico estromatitico,
debido a la composicién algo mas cuarzofeldespatica de la roca. Sin embargo, los
caracteres petrograficos cualitativos son equivalentes para ambos tipos litologicos.

Dentro de la asociacion mineral descrita, el granate es uno de los minerales méas
metaestables. Es de composicion fundamentaimente aimandinica (Alm,, Gros, Pir,,
Esp,; VILLASECA, 1983). Suele ser de morfologia alotrioblastica y con fenémenos
apreciables de corrosion, salvo cuando aparece relicto en agregados feldespéticos o
asociado a cuarzo. En las bandas fémicas del paraneis suele estar transformado y
parcialmente aureolado por cordierita. De cualquier forma, es un mineral que cuando
adquiere tamafo milimétrico es claramente precinematico respecto a la foliacién de
la roca (S,) y, aunque algo criboso, con cuarzo y rutilo en su interior, no parece un
mineral helictico que fosilice foliaciones o fabricas mas antiguas.

La distena o estaurolita relictas son fases minerales esporadicas en otros metase-
dimentos de areas préximas (ver memoria de la Hoja 483, Segovia), siempre en can-
tidades muy accesorias, por o que parece probable que formen parte de una paragé-
nesis previa de mayor presion que la del climax metamérfico (M,).

Los minerales fundamentales de los paraneises peliticos y semipeliticos, cornea-
nizados 0 no, definen una paragénesis metamorfica (M,) de alto grado, con texturas
granoblasticas o foliadas aparentemente sincinematicas con F, y con la local foliacién
y microplegado de F,. Por tanto, los minerales que la componen no son todos ellos
estrictamente contemporaneos. Asi, la blastesis de cordierita es algo mas tardia y
aprovecha la biotita y sillimanita (que también se nucleaba favorablemente en la bio-
tita) previas, claramente orientadas segun la S, de la roca. Esta cordierita puede
incluir tanto gotas de cuarzo, que le confiere un aspecto mirmequitico, como peque-
nos cristalitos de espinela verde de composicion hercinitica intercrecidos simplectiti-
camente. Estas relaciones mutuas podran ser explicadas por reacciones del tipo:

Bi + sill + @ —» Cdta + Fk + H,O + IIm
Bi + sill + Q—» Cdta + Sp + Fk + lim + H,0O

que como son reacciones de deshidratacion en alto grado metamérfico, podran expli-
car la migmatizacion local de algunos de estos tipos.

Los niveles cuarciticos intercalados destacan por los tonos mas claros y por su
aspecto masivo. Son rocas granobiasticas de grano fino a medio, bastante homogé-
neas y puras (Q > 75 %), con escasa biotita lepidoblastica, normalmente cloritizada.
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En ocasiones pasan gradualmente a tipos semipeliticos en interbandeados con fené-
menos locales de exudacion de cuarzo, o a cuarcitas calcosilicatadas con anfibol.

En las cuarcitas, aparte del cuarzo mayoritario, suele existir algun feldespato (pla-
gioclasa o feldespato potasico) y biotita como minerales fundamentales. En ocasio-
nes el tamano de grano de los feldespatos y de algunos cuarzos se aproxima a tipos
sefiticos, siendo en ocasiones ligeramente superior (2 mm).

Las fases accesorias son mucho mas abundantes que en otros tipos litologicos,
existiendo cuarcitas ricas en rutilo y tummalina, y otras en apatito y granate; normal-
mente tienen proporciones importantes de circon y opacos. En los tipos transicionales
a semipelitas aparecen sillimanita y cordierita ocasionales, en matrices mas biotiti-
cas. También existe anfibol y granate en cuarcitas préximas a rocas calcosilicatadas.

3.1.1.2. Rocas metacarbonatadas: marmoles y rocas de silicatos
calcicos (R.S.C.) (13)

Aunque la existencia de niveles carbonatados en las series metamorficas de la
sierra de Guadarrama es bien conocida desde el trabajo de CARANDELLL (1914), es
relativamente reciente el conocimiento de su existencia en la Hoja de Turégano (FUS-
TER y VILLASECA, 1979; VILLASECA, 1983).

Estos niveles aparecen inmersos en los paraneises de las distintas bandas meta-
sedimentarias, aunque suelen ser escasos en las zonas orientales de la Hoja. Son
abundantes y relativamente continuos, en bancos algo mayores al metro de potencia,
en la banda de Brieva-La Cuesta donde aparecen interestratificados marmoles y
rocas de silicatos calcicos; éstas normalmente sin carbonatos modales.

Marmoles

Son rocas masivas de tonalidades claras, normalmente blanquecinas. Es fre-
cuente que presenten un ligero bandeado composicional de espesor centimétrico
definido por la concentracion de silicatos magnésicos, probablemente ligado a fené-
menos de segregacidn tectonometamoérfica. Excepto estas banditas oscuras, concor-
dantes con la foliacién S, de las metapelitas encajantes y las vénulas frecuentes de
minerales de alteracion a favor de microfracturas tardias, los marmoles son relativa-
mente homogéneos y masivos.

Su textura es tipicamente granoblastica de tendencia equigranular de grano fino
amedio, con los silicatos siempre de grano menor (salvo excepciones) que los carbo-
natos.

La composicion de los marmoles de este sector es fundamentalmente calcodolo-
mitica, con silicatos magnésicos dominantes. Asi, los carbonatos principales son cal-
cita y en menor proporcién dolomita, mientras que los silicatos magnésicos que pue-
den aparecer en proporciones fundamentales son olivino forsteritico, clinohumita,
espinela y flogopita. Los minerales accesorios encontrados son: esfena, allanita, apa-
titoy opacos, y ocasionalmente algo de cuarzo y feldespatos. Otro grupo de minerales
que pueden encontrarse en los marmoles son fases retrometamaérficas claramente
ligadas a episodios posteriores a la paragénesis catazonal, lo forman cloritas, serpen-
tinas, micas clintoniticas, tremolita, calcita y brucita, aureolando los minerales previos
o afavor de microfracturas.
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La asociacion mineral principal, compuesta de 2 carbonatos y 4 silicatos magnési-
cos, parece formar una paragénesis metamérfica de alto grado. La textura masiva de
la roca, sin elementos estructurales de referencia, y la ausencia de caracter residual
o metaestable de esas fases minerales, asi parece definirlo. No obstante, en algunos
marmoles oficalciticos se observa un crecimiento algo posterior de la espinela, alre-
dedor de forsterita y clinohumita algo previas, o que implica un cierto diacronismo en
la blastesis de esta paragénesis.

Rocas de silicatos calcicos

Son rocas masivas, normalmente con bandeado versicolor evidente, desde tona-
lidades grisaceas claras (bandas cuarzofeldespaticas), verdosas (bandas piroxéni-
cas), rosadas (bandas granatiferas), a negras (bandas anfibdlicas). Suelen formar
capas centimétricas asociadas a los marmoles, aunque otras veces aparecen como
niveles aislados en las bandas metasedimentarias. Pueden aflorar dando un ligero
resalte positivo entre los paraneises peliticos y semipeliticos, y debido a su mayor
competencia mecanica, pueden presentar fenémenos locales de abudinamiento. Su
textura es granoblastica, aunque algunos tipos para-anfiboliticos llegan a definir
rocas con foliacién nematoblastica. La composicién es variable debido a la heteroge-
neidad de tipos y bandeados, aunque la mineralogia de los distintos microdominios
de la roca es sencilla: dos o tres fases minerales principales.

Las rocas de silicatos calcicos mas masivas, de tendencia equigranular de grano
fino y medio, suelen comprender proporciones variables de plagioclasas intermedias
(An,,) a veces algo zonadas, clinopiroxeno salitico-ferrosalitico y granate calcico
(Almg, Gros,, Pir, Esp,; VILLASECA, 1983), con presencias ocasionales en propor-
ciones fundamentales de cuarzo, microclina y flogopita. La plagioclasa, clinopiroxeno
y granate forman agregados granoblasticos, en ocasiones simplectiticos (plagio-
clasa-piroxeno), 0 con crecimientos no sincrénicos entre si (hay granate localmente
intersticial, en nidos de abeja).

Las para-anfibolitas son cuarzo-anfibolitas hornbléndicas con proporciones varia-
bles de plagioclasa, clinopiroxeno salitico y granate calcico (Aimg, Gros,, Pir, Esp,) y
a veces feldespato potasico microclinico. En estos términos anfibdlicos hemos
encontrado en ocasiones aureclas simplectiticas de plagioclasa-anfibol alrededor
del granate, lo que indica un cierto caracter metaestable del mismo asi como del clino-
piroxeno, que puede quedar incluido en la hornblenda, algo mas tardia.

Los accesorios comunes a ambas litologias calcosilicatadas son apatito, circén,
esfena, iimenita y opacos indiferenciados. También pueden aparecer proporciones
variables de minerales secundarios como actinolita, sericita, albita, clorita, clinozoisi-
ta, epidota y prehnita.

3.1.2. Rocas igneas prehercinicas

3.1.2.1. Metabasitas (7, 8)

Inmersas en las bandas metasedimentarias de la Hoja aparecen lentejones de
rocas anfiboliticas que han sido interpretadas como rocas igneas toleiticas de edad
precambrica indefinida (VILLASECA, 1983), que se introdujeron en forma de sills.
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Aunque el afloramiento mayor y mas complejo de estos materiales, con bandea-
dos centimétricos de facies basicas a acidas, aparezca en el sector de las Navas de
la Cuesta, existen otros apuntamientos de estas metabasitas en la banda metasedi-
mentaria de Brieva-La Cuesta, asi como en las bandas paraderivadas al sur de
Collado Hermoso.

Estos cuerpos metabasiticos afloran como bandas discontinuas e incluso como
lentejones entre paraneises peliticos y semipeliticos, con los que presentan un con-
tacto neto. No hemos encontrado contactos directos con los niveles metacarbonata-
dos de estas formaciones. En el afloramiento principal de las Navas, VILLASECA
(1983) distingue varias subfacies de neises anfibélicos, anfibolitas, mela-anfibolitas
granatiferas y pegmatitoides anfibélicos, normalmente en bandeados texturales y
composicionales complejos, que deben ser reflejo no sélo de fené6menos de segrega-
cién metamérfica, sino de variaciones litolégicas originales del sill toleitico. La textura
general de estas rocas varia de granoblastica mas o menos equigranular, de grano
fino-medio, a granonematoblastica en algunos tipos anfiboliticos en sentido estricto.
Lafoliacién y bandeado apreciable es siempre concordante con las estructuras de F, ,
visibles en los metasedimentos encajantes.

La composicién de estas rocas varia desde tipos leucotonaliticos (neises anfibé-
licos) a tipos gabroideos (mela-anfibolitas granatiferas). Los ortoneises anfibdlicos
estan formados por plagioclasa, cuarzo y anfibol hornbléndico como fases principa-
les. Presentan proporciones accesorias de feldespato potasico, granate, clinopiro-
xeno y biotita. Como término composicional extremo estaran, en tipos basicos, las
mela-anfibolitas granatiferas (o granatitas anfibdlicas) que se componen, fundamen-
talmente, de anfibol, granate y clinopiroxeno, con proporciones practicamente acce-
sorias de cuarzo y plagioclasa.

Las fases accesorias comunes a todas estas ortoanfibolitas son apatito, circon,
iimenita, esfena, rutilo y opacos indiferenciados. Pueden aparecer en proporciones
muy variables minerales tardios, claramente retrometamérficos, como calcita, adula-
ria, clorita, sericita y epidota.

La composicion de las fases minerales principales varia con la facies litologica
(VILLASECA, 1983). Asi, desde los neises anfibélicos a las mela-anfibolitas, la pla-
gioclasa pasa aoligoclasa (An,), a andesina (An,,), la hornblenda de ferrohastingsita
a magnesiohastingsita, el piroxeno de salita a ferroaugita ailgo sédica, y el granate de
grosularico (Alm,, Gros,;, Piry Esp,) a almandinico (Alm,, Gros,, Pirg Esp,).

Por otra parte, dentro de estas asociaciones minerales fundamentales es posible
definir una cierta evolucién mineral, mucho mas precisa en los tipos mas basicos de
estas ortoanfibolitas. Asi en las granatitas anfibélicas, de textura granoblastica ine-
quigranular, es claramente perceptible el desarrollo de coronas quelifiticas que, en
grado variable, corroen y sustituyen al granate previo. Normalmente puede supo-
nerse un caracter reaccional del granate y clinopiroxeno, que son las fases mas anti-
guas visibles, para formar hornblenda y plagioclasa en crecimientos simplectiticos en
forma de coronas. En ocasiones esta plagioclasa quelifitica es la Unica fase feldespa-
tica visible en la metabasita. Se podra definir una paragénesis residual de mayor pre-
sién, constituida por la asociacion granate, clinopiroxeno algo sédico, ilmenita y rutilo,
sustituida parcialmente por la paragénesis catazonal mas somera de hornblenda, pla-
gioclasa, clinopiroxeno, esfena y biotita ocasional, algo mas tardia. Cuando la sustitu-
cion es total se pueden encontrar tipicas anfibolitas granonematoblasticas de grano
medio, en las que el granate y el clinopiroxeno algo sédico han sido sustituidos por



grandes cristales poiquiloblasticos de anfibol. Este mineral, en intercrecimientos sim-
plectiticos con plagioclasa, puede conservar pseudomérficamente las secciones del
antiguo granate.

3.1.2.2. Ortoneises glandulares mesocratos-melanocratos (9)

Constituyen un tipo néisico bastante bien representado en la Hoja, donde alcan-
zan una entidad cartografica considerable. Son dos los paquetes principales de estos
ortoneises, que discurren entre Brieva y Carrascal con una direccion SO-NE, y entre
Cubillo y Arahuetes, donde llegan a adoptar direcciones mas subparalelas. En ellos
los neises no aparecen en afloramiento continuo, sino que alternan con niveles de
leuconeises, neises glandulares y metasedimentos, segan una estructuramonoclinal
debida a las repeticiones que producen los pliegues de F,. Otras bandas menores de
ortoneises mesocratos-melanocratos se encuentran distribuidas por toda el area
metamorfica principal de la Hoja, asi como en los pequefos macizos cristalinos que
afloran por debajo de los sedimentos meso0zo0icos y cenozoicos.

Los neises pertenecientes a este grupo se han descrito previamente, en este u
otros sectores, con diferentes denominaciones, entre las que cabe destacar las de
neises méficos (NAVIDAD y PEINADO, 1977), neises glandulares heterogéneos
(NAVIDAD, 1979), neises de la serie fémica heterogénea (BELLIDO et al., 1981) y
neises subplagioclasicos (VILLASECA, 1983).

Los neises mesocratos-melanocratos son rocas con textura blastoporfidica de
caracter generalmente megaglandular. Su composicién es mas basica que la de los
tipos cuarzofeldespaticos mas comunes, lo que se manifiesta en un menor contenido
en feldespato potasico y una mayor riqueza en plagioclasa, ademas de un caracter
biotitico de la matriz y de ia presencia frecuente de cordieritay granate. Sus protolitos
debieron ser, por tanto, granitoides porfidicos de quimismo granodioritico. La compo-
sicion de todos los neises mesocratos-melanocratos distinguidos cartograficamente
no es homogénea, ya que existen variaciones considerables en su quimismo; no obs-
tante, siempre son mas basicos que los otros tipos néisicos con que se relacionan, lo
que posibilita su separacion.

Uno de los rasgos texturales mas caracteristicos de estos neises es su caracter
bimodal en cuanto al tamano de las glandulas. Las glandulas mas gruesas tienen una
longitud comprendida entre 3y 7 cm, estando constituidas por cristales idiomorfos y
subidiomorfos de feldespato potasico, ya sea en individuos monocristalinos 0 macia-
dos. Las glandulas menores son, como las anteriores, de origen primario, aunque
algunas pueden tener una naturaleza blastica; estas glandulas estan formadas por
cristales de feldespato potasico, plagioclasa o cuarzo.

En algunos sectores los ortoneises estan afectados por una intensa deformacion
heterogénea, atribuible al desarrollo de bandas de cizalia durante la segunda fase
hercinica de deformacién. Las bandas de cizalla se localizan en dos sectores princi-
pales: entre Brieva y Carrascal, donde se identifican varias zonas de deformacién
maxima en las que aiternan ortoneises y metasedimentos, y en el angulo SE del
mapa, en torno al cerro de Romalo Pelado. Cizallas menores afectando a los ortonei-
ses mesocratos-melanocratos también se encuentran entre los kildmetros 165y 166
delacarreteraN-110, y unos 2 km al oeste de Chavida, donde aflora una banda estre-
cha y poco continua de ortoneises milonitizados.

En las zonas de cizalla de F, los ortoneises aparecen como tipos miloniticos o,
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mds raramente, uftramiloniticos muy recristalizados (blastomilonitas). Las glandulas
feldespaticas se encuentran muy aplastadas y estiradas, disponiéndose en una
matriz rica en biotita (y ocasionalmente en cordierita) que supone mas del 50 % dela
roca. Las glandulas alargadas definen una lineacion de estiramiento, también recono-
cible por la orientacion de los agregados de biotita y sillimanita de la matriz. Junto con
las glandulas estiradas suelen aparecer otras que muestran evidencias de haber rota-
do. Los bordes de las gldndulas estan variablemente recristalizados y suelen conti-
nuarse en sombras de presion de diversa longitud.

En algunos sectores de las zonas de cizalla se encuentran paquetes de ortonei-
ses ultramiloniticos, cuya potencia no supera los 2-3 m (MACAYA, 1983; VILLASE-
CA, 1983; MACAYA et al., in press; ver también la memoria de la Hoja de Segovia).
En estas zonas la matriz es muy rica en minerales ferromagnesianos (sobre todo en
biotita) y supone mas del 90 % de la roca. La presencia ocasional de glandulas feldes-
paticas fuertemente rotadas permite diferenciar a estos materiales de los metasedi-
mentos esquistosos con los que suelen refacionarse. Varias de estas bandas han
sido localizadas en el cauce del rio Pirén (proximidades del Molino de Brieva), donde
afloran en el seno de dos zonas de cizalla subparalelas de F,. En la mayoria de los
casos, tanto tas ultramilonitas como los neises miloniticos asociados muestran una
mayor basicidad que los protolitos mesocratos-melanocratos de que proceden. Pare-
ce, por tanto, que algunos procesos geoquimicos ligados a las zonas de cizallade F,
podrén incrementar en ocasiones la basicidad de estas rocas.

En los neises mesocratos-melonocratos son frecuentes los enclaves xenoliticos,
similares a los que se encuentran en los ortoneises glandulares mas acidos. Consis-
ten en rocas microgranudas, metacarbonatadas, cuarcitas y paraneises peliticos,
que deben proceder de las series intruidas por los protolitos de los neises o tener una
relacién autolitica con los mismos (enclaves microgranudos). Junto a ia localidad de
Basardilla, los ortoneises contienen enclaves de metacuarcita afectados por una
fabrica esquistosa discordante con la de los tipos glandulares, lo que parece sugerir
que los protolitos graniticos atravesaron una serie metasedimentaria durante su intru-
sion.

La matriz de los ortoneises tiene una textura lepidoblastica o granolepidoblastica,
desarrollando un bandeado tecténico con alternancia de lechos cuarzofeldespaticos
y otros ricos en biotita y sillimanita. En los primeros dominan los cristales de oligoclasa
y, en menor medida, de cuarzo, siendo mas limitada ia presencia de feldespato pota-
sico. Las matrices de los neises mas deformados tienen texturas blastomiloniticas,
resultantes de la recristalizacién de las fabricas miloniticas-ultramiloniticas desarro-
lladas al principio de F,. La recristalizacién se produce al final de la misma etapa
deformativay, sobre todo, en momentos posteriores relacionados con el pico térmico
metamarfico.

- La mineralogia de los ortoneises esta constituida por cuarzo, plagioclasa, feldes-
pato potasico, sillimanita, biotita, cordierita, granate y distena, siendo fases acceso-
rias espinela, rutilo, circon, apatito, esfena, turmalina, pirita y opacos indiferenciados.
El metamorfismo retrogrado da lugar a cantidades variables de clorita, moscovita y
agregados pinniticos.

La biotita se encuentra en lepidoblastos orientados en la S, y también como crista-
les definiendo la foliacion ligada al desarrollo de los pliegues de F,. La sillimanita tam-
bién aparece orientada en la foliacion néisica (tanto en S, como en S,), ya sea en
variedad fibrolitica o prismatica. Durante el metamorfismo retrégrado la biotita es
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reemplazada por clorita y rutilo sagenitico, mientras que el silicato aluminico lo es por
mica blanca.

E! feldespato potasico es un mineral que rara vez abunda en las matrices de los
ortoneises. Se encuentra en cristales alotriomorfos o subidiomorfos que definen agre-
gados subgranoblasticos con plagioclasa y cuarzo. Su proporcién se reduce con el
incremento de la deformacién milonitica (como ya reconociera MACAYA, 1983), lie-
gando a faltar en muchas de las bandas ultramiloniticas. Esta reduccién va acompa-
fiada de un incremento en el contenido de biotita lepidoblastica. Lo contrario sucede
con la cordierita, que es tanto mas abundante cuanto mas deformada y rica en biotita
es laroca. El mineral se encuentra en cristales subidiomorfos que han crecido al final
o después de F,, casi siempre bastante transformados a pinnita.

Ei granate aparece en cristales subidioblasticos o xenoblasticos, formados con
anterioridad a la maxima deformacioén milonitica ligada a F,. Contiene inclusiones de
cuarzo, opacos, circon y rutilo, que pueden definir una esquistosidad interna corres-
pondiente a S, 0 auna S, contemporanea con el crecimiento del mineral. Los cristales
de granate han sido desestabilizados después de su crecimiento, durante la eleva-
ciéon térmica y descompresion que acompanan al pico metamérfico. Las transforma-
ciones mas importantes {0 son a biotita, sillimanita, cordierita, plagioclasa, cuarzo y
opacos; con menot frecuencia también es reemplazado por cordierita y espinela (VI-
LLASECA, 1983). La proporcion modal de granate aumenta considerablemente en
los tipos neisicos deformados en las zonas de cizalla de F,.

La distena es un mineral poco abundante en los ortoneises mesocratos-melano-
cratos. Se encuentra en cristales muy pequenos (casi siempre menores de 0,2 mm)
incluidos en plagioclasa o feldespato potasico. Su crecimiento debi6 producirse a la
vez que el del granate, formando parte junto con aquél de la paragénesis metamérfica
mas antigua conservada en estas litologias.

3.1.2.3. Ortoneises glandulares (10, 11)

Junto con los ortoneises mesocratos-melanocratos son las litologias mas abun-
dantes en la Hoja. Presentan una gran variedad de facies, en funcién de la cantidad
y tamano de las glandulas, del contenido en biotita, del desarrollo de la foliacion y del
grado de migmatizacion. No obstante, los ortoneises incluidos dentro de este grupo
proceden de protolitos mas acidos que los que fueron descritos para los mesocratos-
melanocratos, correspondiendo a tipos adamelliticos y, en menor medida, graniticos.
Los ortoneises glandulares han sido descritos en la bibliografia con diferentes deno-
minaciones, entre las que cabe destacar las de ortoneises homogéneos, salicos,
monzoniticos, acidos 0 metagraniticos en sentido amplio (ver BELLIDO et al., 1981
y VILLASECA, 1983).

La edad precisa de los ortoneises glandulares es discutible, aunque en general se
acepta su caracter intrusivo en las series prearenigienses con las que se relacionan
especialmente. Asi, VIALETTE et al. (1986, 1987) obtienen, mediante métodos de
isécrona Rb-Sr, edades de intrusion comprendidas entre el Cambrico superior y el
Ordovicico inferior (500-470 m.a.) para facies néisicas similares alas que se encuen-
tran en la Hoja, mientras que las edades obtenidas por U-Pb en circones varian entre
560 y 540 m.a. (BISCHOFF et al., 1986).

Son rocas blastoportidicas, generaimente mesoglandulares, en las que destacan

43



grandes cristales idiomorfos o subidiomorfos de ortosa bastante microclinizada. Los
cristales de feldespato potasico muestran con frecuencia inclusiones internas orien-
tadas reticularmente de biotita (texturas frasl), lo que evidencia su origen igneo. Ade-
mas de las grandes glandulas feldespaticas, los ortoneises contienen en ocasiones
otras menores de plagioclasa y de cuarzo, para las que una naturaleza ignea primaria
puede ser también deducida; las primeras pueden conservar todavia restos de un
zonado oscilatorio primario.

La matriz de los ortoneises es granolepidobléstica y muestra un bandeado grose-
ro, debido a la alternancia de lechos ricos en biotita (y ocasionalmente en sillimanita)
con otros mas cuarzofeldespéticos. La fabrica bandeada define la foliacién de los nei-
ses, que en el sector comprendido en la Hoja es resultado de la actuacién de F, 0 de
un efecto combinado de F, y F,. La tercera fase de deformacién hercinica es respon-
sable de numerosos pliegues que afectan a las estructuras pianares previas, asi
como de una esquistosidad mas dispersa definida por la reorientacion y recristaliza-
cion de biotita y sillimanita.

Los contactos entre ortoneises y metasedimentos parecen bastante netos. Los
ortoneises glandulares deben proceder de protolitos graniticos intrusivos sobre los
tramos paraderivados y también, posiblemente, sobre los ortoneises mesocratos-
melanocratos, como parecen sugerir los enclaves todavia reconocibles en estas lito-
logias. Estos enclaves son de tres tipos fundamentales (VILLASECA, 1983): micro-
granudos con texturas igneas residuales (autoliticos), esquistosos de caracter peli-
tico semipelitico y metacarbonatados; a éstos hay que anadir los enciaves menos fre-
cuentes de cuarcitas y de ortoneises glandulares, probablemente correspondientes a
tipos mesocratos-melanocratos.

La migmatizacion que afecta a estas litologias es casi siempre muy importante.
Las zonas mas migmatizadas se distribuyen con bastante irregularidad por todo el
sector ocupado por los ortoneises glandulares, pero quiza la mayor intensidad se
alcance en los alrededores de Sotosalbos y en el angulo suroriental de la Hoja. La
migmatizacién llega a originar nebulitas variablemente glandulares, que por zonas
resultan equivalentes a verdaderos granitoides heterogéneos muy contaminados. La
desestructuracién puede llegar a ser completa, resultando imposible reconocer la
fabrica planar previa a la fusion parcial; este hecho sugiere que la migmatizacién mas
importante, en principio coincidente con el pico térmico que se registra en la zona,
debe ser posterior a la tercera fase de deformacién hercinica (F,). Los tipos migmati-
ticos mas comunes incluyen frecuentes nédulos estictoliticos (con cordierita y cuarzo
como fases dominantes), que pueden aparecer tanto dispersos como arracimados o
incluidos en venas leucocraticas delgadas y discordantes. También son comunes las
migmatitas estromatiticas, flebiticas y agmatiticas (ver VILLASECA, 1983). Enlacar-
tografia, todos los tipos cuarzofeldespaticos muy migmatizados se han agrupado
dentro del conjunto de ortoneises glandulares. Los neises mesocratos-melanocratos,
de composicién, mas basica, se encuentran casi siempre menos afectados por la
anatexia.

Los ortoneises glandulares contienen como minerales principales cuarzo, ortosa,
plagioclasa y biotita, asi como cantidades muy variables de sillimanita, cordierita y
granate; ocasionalmente puede aparecer distena en las facies neisicas mas defor-
madas, en las proximidades de las zonas de cizalla de F,. Los minerales accesorios
estan constituidos por turmalina, circon, monacita, apatito, topacio y fases opacas;
mientras que durante las etapas retrégradas, a presiones de fluidos en aumento, se
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forman cantidades variables de moscovita-sericita, clorita, agregados pinniticos, epi-
dota-clinozoisita, albita, microclina, esfenay rutilo sagenitico.

Cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa dan lugar en la matriz a agregados sub-
granoblasticos caracteristicos, con bordes de granos variablemente suturados. Elfel-
despato potasico estable durante el maximo termal fue una ortosa, que ha pasado
después a microclina; sus cristales son subidiomorfos, con pertitas en venas y par-
ches, maclado ocasionaly frecuentes microinclusiones de cuarzo en gotas. La plagio-
clasa de la matriz es una oligoclasa (An,, 5,), que puede presentar un débil zonado
oscilatorio y unos rebordes albiticos frecuentes. Los cristales son generalmente subi-
diomorfos, con maclas polisintéticas bien definidas, antipertitas ocasionales y bordes
mirmequiticos. Los agregados en sinneusis de plagioclasas de mayor tamafio se
interpretan como texturas igneas originales; estos cristales pueden presentar inclu-
siones reticulares de sillimanita y micas.

Biotita iepidoblastica de composicion eastonitica (VILLASECA, 1983) y sillimanita
fibrolitica o, mas raramente, prismatica, son minerales que aparecen relacionados
con la fabrica planar. El filosilicato incluye pequenos cristales de apatito y de circones
con caracteristicos halos pleocroicos; durante los episodios retrégrados es reempla-
zado por clorita y agregados sageniticos de rutilo. El silicato aluminico reacciona, a
presiones de fluidos en aumento, para dar lugar a agregados sericiticos. Tanto biotita
como sillimanita, presentes enla S,y enla S,, pueden acabar englobados engrandes
blastos subidiomorfos de cordierita, cuyo crecimiento debe tener lugar por tanto al
final o después de F;, durante los momentos de maxima migmatizacion. La cordierita
puede aparecer en cristales dispersos en la matriz, o concentrada en nédulos esticto-
liticos subredondeados de hasta varios centimetros de diametro; los nédulos contie-
nen también cantidades importantes de cuarzo, asi como proporciones mas bajas
{menores en conjunto del 20 %) de otras fases ferromangnesianas o leucocréticas
(VILLASECA, 1983). Durante el metamorfismo retrégrado, la cordierita es reempla-
zada por agregados pinniticos, pudiendo producirse la seudomorfosis completa de
los cristales.

El granate es un mineral escaso en los ortoneises glandulares. Se encuentra en
cristales xenoblasticos o subidioblasticos que pueden aparecer incluidos en plagio-
clasas o dispersos en la matriz del ortoneis. En general muestra sintomas claros de
metaestabilidad, con transformaciones totales o parciales a biotita = sillimanita +
cordierita + plagioclasa * cuarzo. Se trata de un mineral relicto de una etapa mas
antiguade presiones medias (pre a sin F,), donde debié formar una paragénesis esta-
ble con distena.

3.1.2.4. Leuconeises (12)

Su extension cartografica es bastante reducida, ya que sélo se encuentran algu-
nas bandas delgadas en el sector nororiental, en las proximidades de Arahuetes, y un
pequefno macizo de dimensiones algo mayores entorno a Carrascal. Cuerpos meno-
res de leuconeises también aparecen ocasionalmente entre los ortoneises giandula-
res; la cartografia de estos afloramientos no se ha realizado por su pequefio tamafrio
y por la fuerte migmatizacion que impide precisar el trazado de los contactos.

Los leuconeises son rocas muy leucocraticas de grano medio a grueso y texturas
granoblasticas o granolepidoblasticas, aunque las ultimas alcanzan un peor desarro-
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llo por el bajo contenido en biotita. Generalmente estan desprovistos de glandulas fel-
despaticas o éstas son muy poco abundantes, aunque algunos sectores del macizo
de Carrascal contienen tipos leucocraticos mesoglandulares. La separacion de los
otros tipos de ortoneises resulta posible, por tanto, por dos razones fundamentales:
1, ausencia de glandulas o una menor densidad de las mismas; y 2, composicién mas
acida, compatible con un origen a partir de protolitos graniticos o leucograniticos.

Los leuconeises aparecen afectados por la misma historia tectonometamérfica
que los tipos glandulares con los que se relacionan espacialmente y han sido datados
con métodos Rb-Sr, dando una cronologia absoluta analoga a la de los tipos glandu-
lares (VIALETTE et al., 1987).

Las leuconeises tienen una mineralogia fundamental constituida por cuarzo,
ortosa y plagioclasa, pudiendo aparecer también cantidades variables de sillimanita,
biotita y cordierita. Como minerales accesorios se encuentran granate, turmalina,
apatito, circén, monacita, pirita y minerales opacos indiferenciados. El metamorfismo
retrégrado da lugar a cantidades muy variables de moscovita-sericita, clorita, agrega-
dos pinniticos, albita, microlina y rutilo sagenitico.

El feldespato potasico es una ortosa que sufre una microclinizacion considerable
durante los episodios retrégrados. Se encuentra en cristales alotriomorfos o subidio-
morfos pertiticos, que dan lugar a mosaicos subgranoblasticos por intercrecimiento
con cuarzo y plagioclasa. Esta es una oligoclasa (Ar,,.,5) algo antipertitica y mirme-
quitica, con rebordes albiticos ocasionales y desarrolio variable del maclado polisin-
tetico.

La biotita es bastante escasa y define una foliacion lepidoblastica imprecisa.
Crece junto con sillimanita fibrosa que puede aparecer fuertemente reemplazada por
una mica sericitica. Reemplazamientos intensos se observan también en los cristales
ocasionales de cordierita, que presentan formas subidioblasticas y crecimiento relati-
vamente tardio.

El granate es un mineral escaso, aunque no raro. Aparece en cristales xenoblas-
ticos o subidioblasticos con claros sintomas de metaestabilidad, siendo reemplazado
por una paragénesis prograda similar a la que fue descrita para el caso de los grana-
tes de los ortoneises glandulares. Su composicién es rica en almandino y con conte-
nidos menores de espesartina (Almg, o, Esp;.,;; VILLASECA, 1983)

En las bandas de leuconeises de la Hoja de Turégano no se ha encontrado diste-
na, aungue la aparicién ocasional de este silicato aluminico no puede descartarse. En
la Hoja de Segovia (ver memoria de esta Hoja) ha sido encontrada en las matrices
granoblasticas finas de los leuconeises miloniticos, donde se conserva como un
mineral restitico de la etapa metamoérfica de presiéon media anterior al pico térmico.

3.1.3. Rocas igneas hercinicas

3.1.3.1. Leucogranitos de dos micas deformados (Molino de San Medel) (5)

Aparecen estos granitoides ai oeste del pueblo de Bernuy de Porreros, en el borde
S de la Hoja, en una extensién inferior a 1 km2. Por el NO estan limitados por el Creta-
cico flexionado; hacia el N y E penetran intrusivamente en los neises mesocratos del
afloramiento de Bemuy-La Mata de Quintanar; por el S se prolongan algo en la Hoja
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inmediata de Segovia; por el flanco O se relacionan con las facies mas micaceas de
las adamellitas del oeste de San Medel, que seran descritas a continuacion.

Los leucogranitos predominantes son de grano medio a grueso, muy desagrega-
bles en las zonas de alteracion superficial. En sectores estan entremezclados de
forma irregular con tipos de grano mas fino, muy pobres en biotita. Las variedades
apliticas predominan hacia el oeste del afloramiento cerca de los contactos con las
rocas metamorficas; en la zona cercana al contacto existen enclaves o «screens» de
dimensiones decamétricas de los neises encajantes, poco transformados por la intru-
sién granitica. Esporadicamente, en las facies de grano fino, son visibles a simple
vista granates de color rosado.

En los leucogranitos de grano medio a grueso no se han observado enclaves o
xenolitos. En ellos son perceptibles, en el terreno, deformaciones y orientaciones
minerales, a veces acentuadas. Aunque variables, las foliaciones, de caracter tecto-
nico, estan orientadas en general entre 100°y 120°, subhorizontales hacia el N.

Petrograficamente estos leucogranitos tienen en general mayor proporcion de
moscovita que de biotita, a veces cloritizada. La moscovita en muchas ocasiones se
ha formado a expensas de la biotita y del feldespato potéasico, a los cuales sustituye.
Es por elio un mineral tardimagmatico, aunque por su tendencia a la orientacién
puede suponerse que su formacion es mas o menos sincronica con las deformacio-
nes que han afectado a estos granitoides. De los feldespatos, la plagioclasa poco
zonada (oligoclasa acida, casi albita) es idiomorfa o subidiomorfa; el feldespato pota-
sico es, en cambio, intersticial respecto a la plagioclasa y cuarzo y tiene escasas
venas pertiticas.

Ademas de los accesorios usuales (circon, ilmenita, algo de apatito) aparece gra-
nate en las facies aplitoides con cristales de pequefio tamano (< 1mm) idiomorfos y
sin inclusiones. No tiene relaciones muy definidas con el resto de los minerales princi-
pales y parece de cristalizacion primaria. Por altimo, en algunos casos aparece tam-
bién andalucita, en general incluida en cristales de moscovita.

Los efectos de la deformacion, aparte de la tendencia a la orientacion de los mine-
rales micaceos, se manifiestan al microscopio por la elongacion de los cristales de
cuarzoy la granulacién marginal de los cristales de cuarzoy de algunos de los feldes-
patos,

3.1.3.2. Adameliitas deformadas (tipo San Medel) (4)

En esta Hoja aparecen al oeste de los granitoides descritos en el apartado ante-
rior, prolongandose hacie el S dentro de la Hoja de Segovia. Su extension en la Hoja
de Turégano es muy reducida, pues hacia el N quedan limitadas por el Cretacico fle-
xionado y por el oeste estan recubiertas transgresivamente por el Mioceno detritico.

Son adamellitas de grano medio moderadamente biotiticas, en las que destacan
esporadicamente feldespatos potésicos casi cuadrados de 1 a 2 cm. En ellas existen
enclaves microgranulados (gabarros) escasos y, con mas frecuencia, pequefios
xenolitos de 1 a 2 cm de rocas metamérficas transformadas. También esporadica-
mente se han observado bandeados (schlieren) biotiticos y feldespaticos de orienta-
ciones cambiantes.

En la zona mas oriental de este afloramiento (especialmente en las inmediaciones
de las ruinas de la iglesia de San Medel) de la roca de grano medio se pasa gradual-
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mente a tipos de grano mas fino ricos en biotita, en los que ademas son frecuentes
enclaves microgranudos aun mas melanocratos. Estas rocas mas basicas (granodio-
riticas a tonaliticas) ocupan una posicién marginal con respecto a los leucogranitos,
situados mas al E, no observandose con claridad las relaciones de contacto entre
ambas unidades litolégicas.

También se observan en estas adamellitas efectos deformativos, mas acentua-
dos en zonas de pequenas cizallas de caracter sinestral orientadas en direccién cer-
cana a los 90°. Las biotitas en todo el macizo estan transformadas en agregados
micaceos de grano fino.

Petrograficamente son rocas escasamente porfidicas con plagioclasa en propor-
cién algo mas alta que la del feldespato potasico, que es ortosa microclinizada con
escasas venas pertiticas. La biotita en su mayor parte esta formando agregados lepi-
doblasticos rodeando a los feldespatos o recristalizada en zonas de mayor deforma-
cion, donde también se observan granulaciones de cuarzo y feldespato.

La plagioclasa parece el primer componente en cristalizar; suele ser idiomorfa y
con zonado oscilatorio normal. En cambio el feldespato potasico tiene caracter inters-
ticial.

En estas adamellitas son frecuentes los minerales aluminicos (cordierita pinniti-
zada y andalucita). En parte pueden ser restos xenoliticos de las inclusiones meta-
morficas o sobremicaceas frecuentes en las adamellitas, aunque también en posible
interpretar estos minerales como originados por efectos térmicos provocados por las
adamellitas de tipo Segovia que afloran en la Hoja de Segovia, situada al sur.

3.1.3.3. Granitos de dos micas turmaliniferos (tipo Torreiglesias) (6)

Intercalados en las series metamorficas de la Hoja de Turégano aparecen nume-
rosos cuerpos de granitoides leucocraticos de grano fino a medio, en general con
moscovita en proporcion mayor que a biotita (a veces inexistente) y con abundante
turmalina y otros minerales ricos en volatiles. En muchas ocasiones pueden definirse
como diques potentes subconcordantes con la esquistosidad regional, pero en otros
casos, en las inmediaciones y al norte del pueblo de Torreiglesias, forman masas de
geometria irregular con contactos discordantes con las rocas metamorficas entre las
que se infiltran. En estas zonas dentro de la masa de aplitas quedan frecuentemente
macroenclaves de roca metamérfica; de estos altimos en el plano geolégico solo se
han dibujado los de mayor extensién. En ambos casos la penetracion del material gra-
nitico en las rocas metamérficas se ha realizado pasivamente, enrégimen distensivo.
No son apreciables en el terreno, ni tampoco en observacién microscopica, efectos
térmicos en las rocas encajantes que puedan achacarse a un metamorfismo de con-
tacto. Es muy probable que algunas de estas intrusiones graniticas sean mdultiples,
pues en varias zonas se han observado penetraciones intrusivas de caracter mas filo-
niano en estas masas graniticas mas extensas que tienen granulometria de mayor
tamano.

Las rocas que en la cartografia se han diferenciado como diques de aplitas es muy
posible que correspondan a episodios mas tardios de estos granitoides leucocrati-
Cc0s, pues, aunque tienen un caracter filoniano bien evidente, son muy analogas com-
posicionalmente, aunque en general mas pobres en turmalina.
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En los afloramientos estos leucogranitos son muy homogéneos, sin gstructuras
de orientacién perceptibles o a lo mas con algin bandeado muy tenue de caracter
composicional en las zonas mas inmediatas a las zonas de contacto con las rocas
metamérficas. En general tienen diaclasados y fracturaciones péstumas, con altera-
cion hidrotermal en las zonas inmediatas a las fracturas. En los afloramientos de
caracter mas filoniano es frecuente observar una zona mas cataclastica en el sector
de contacto con las rocas metamorficas.

Petrograficamente los granitos de este grupo, especialmente en las zonas de
mayor extensidn superficial, son rocas de grano fino a medio con textura aplitica, for-
madas por cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico (mas del 98 % en total). El mine-
ral con mayor tendencia al idiomorfismo es la plagioclasa (oligociasa acida) débil-
mente maclada. E! feldespato potasico es mas alotriomorfo, con disposicion intersti-
cial; es una microclina escasamente pertitizada a veces con reborde més albitico. En
algunos casos se observa biotita (parcial o totaimente cloritizada). En estos casos
esta mica aparece como mineral primario residual, siendo sustituida por moscovita
mas tardia que se forma a expensas de las biotitas y del feldespato potasico. Los cris-
tales de moscovita son a veces relativamente grandes, incluyendo poiquiliticamente
al resto de los componentes. En ocasiones también puede considerarse tardiala tur-
malina, mineral accesorio muy frecuente que aparece tanto en forma de pequefios
prismas idiomorfos como en cristales alotriomorfos con bordes reaccionales o sim-
plectiticos con el feldespato potasico. En estas rocas es frecuente, aunque no cons-
tante, la aparicién de andalucita de color rosado pdlido en pequefios cristales de
hasta 1 mm de dimensién mayor.

Entre los accesorios, ademas del apatito, circén y opacos se encuentran espora-
dicamente topacio, fluorita y calcita en zonas intersticiales. Estos minerales, ademas
de la frecuente turmalina, indican que estas rocas han pasado al final de la consolida-
cion por un estado de caracter hidrotermal importante, que sera responsable de la
moscovitizacion tardimagmatica perceptible en todas estas rocas.

3.1.4. Rocas filonianas

3.1.4.1. Aplitas (2)

Son abundantes en esta Hoja los diques de aplitas de dos micas orientados entre
30° y 60° muchas veces subparalelos con la direccion de esquistosidad principal aun-
que de trazo vertical. En el detalle se observa claramente su caracter filoniano y su
discordancia con las estructuras metamoérficas.

Composicionalmente son muy parecidos a los granitos de dos micas turmalinife-
ros del tipo de Torreiglesias, aunque parecen mas tardios ya que en algunas ocasio-
nes se observan diques apliticos cortando a los granitos de este grupo.

L as dimensiones de estos diques son muy variables. En el plano se hanrepresen-
tado solamente los que tienen espesores decamétricos. Con frecuencia se observan
en los contactos, e incluso en el interior del dique, fenémenos de cataclasis y fractura-
cién de edad tardi o poshercinica.

En general son de textura aplitica, aunque en algun caso, como el situado al sur
del vértice de las Hazas, tienen sectores de pegmatitas de grandes cristales y ban-
deados composicionales complejos.
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Petrograficamente todos ellos son leucogranitos con mas del 90 % de minerales
claros. En general el feldespato potasico (microclina) predomina sobre la plagioclasa
{oligoclasa acida), pero en algunos casos aparecen los dos feldespatos en proporcio-
nes analogas. La biotita con mucha frecuencia esta reemplazada por micas verdosas
de menor temperatura o transformada en clorita. La moscovita es en general mas
abundante que la biotita, forma laminas que crecen a partir del feldespato potasico o
de la biotita, por lo que puede considerarse de crecimiento tardio u originada por pro-
cesos autometasomaticos. Es muy frecuente, aunque hay diques en donde no apare-
ce, la turmalina con pleocroismo pardo verdoso; este mineral aparece en general
como prismas idomorficos o en cristales irregulares que en parte sustituyen al feldes-
pato potésico previo. En varios diques se han observado cristales de andalucita, en
parte sustituidos por moscovita, y con frecuencia agregados pinniticos de clorita y
moscovita que pudieran proceder de antiguas cordieritas.

Los accesorios mas frecuentes son apatito, circon y opacos. Entre los minerales
secundarios, ademas de la clorita y sericita, aparecen esporadicamente prehnita, leu-
coxeno, rutilo y caicita.

Alguno de los diques representados en el plano pudieran corresponder a episo-
dios filonianos relativamente tempranos, pues se observan en ellos deformaciones
tecténicas con granulacién de cuarzo y plagioclasa y reorientacion parcial de minera-
les micaceos.

3.1.4.2. Porfidos graniticos (1)

Son muy raras las rocas filonianas porfidicas en la Hoja de Turégano. E! tnico
dique de dimensiones significativas encontrado esta situado al norte del pueblo de
Bernuy de Porreros. Se trata de un dique de hasta 20 m de espesor orientado N 45°
E e inclinado hacia el E, en el que destacan pequefos fenocristales de cuarzo y fel-
despato dentro de una matriz de grano muy fino. El dique esta afectado por una
esquistosidad interna orientada N 20° E con buzamiento de 45° al E, diferente de la
de los neises encajantes. Al microscopio se observa una recristalizaciéon de los anti-
guos lenocristales de cuarzo y feldespatos en agregados policristalinos algo estira-
dos, asi como una orientaciébn metamorfica de la matriz. La biotita es muy escasa y
esté sustituida por moscovita. Como accesorios aparece granatey algo deturmalina,

3.1.4.3. Cuarzo(3)

Los diques o lentejones de cuarzo no son muy abundantes en esta Hoja. Los de
mayor potencia, aunque tienen considerables variaciones de espesor, estan situados
al norte de La Cuesta y en las proximidades del contacto tectonico entre las rocas cris-
talinas y el Cretacico situado al sur de Caballar. Las direcciones mas frecuentes son
las del primer cuadrante. También aparecen lentejones de cuarzo jalonando una frac-
tura que pasa por el vértice Guijo, al NE de Torrecaballeros, y en la zona al norte de
Bernuy de Porreros.

En general, e! cuarzo de los diques es microcristalino y lechoso, aunque los lente-
jones de mayor potencia aparecen repetidamente fracturados y brechificados con
crecimiento de cuarzos idiomorfos de mayor tamano.



3.2. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO REGIONAL

Las series metamorficas de la Hoja de Turégano, que comprenden los abundan-
tes ortoneises prehercinicos y las desmembradas bandas metasedimentarias de pro-
bable edad precambrica, han sufrido con rigor la orogenia colisional hercinica que en
este sector alcanza condiciones de alto grado metamérfico, llegandose a una migma-
tizacion local importante. No cabe duda de que laintrusion masiva de metagranitoides
entre el Cambrico y el Ordovicico inferior debe responder a un ciclo orogénico previo
(VIALETTE et al., 1986), del que sélo se conservaran discutibles rasgos estructura-
les, recristalizados completamente por la orogénesis del Paleozoico superior. Estas
fabricas prehercinicas podrian ser los enclaves girados de metasedimentos en orto-
neises glandulares mesocratos, o la conservacion de paleocorneanas peliticas liga-
das a la intrusién de los granitoides. Pero fases minerales prehercinicas no se han
encontrado en la Hoja; sélo hay citas de tipos granuliticos, probablemente prehercini-
cos, en el area de El Espinar (Memoria Hoja 507).

La orogenia hercinica se resuelve en una serie de fases tectdnicas sinmetamorfi-
cas sucesivas con tres grandes periodos de blastesis mineral (FUSTER et al,, 1974;
LOPEZRUIZ et al., 1975; BELLIDO et al., 1981; VILLASECA, 1983). S6lo en algunos
tipos litologicos es posible encontrar minerales de fas distintas etapas metamorficas,
denominadas M,, M, y M,, siendo lo mas frecuente encontrar rocas que muestran ani-
camente la paragénesis de alto grado metamérfico (M,).

En litologias cuarzofeldespaticas o peliticas, los minerales metamoérficos mas
antiguos, encontrados normalmente como fases metaestables, son granate rico en
almandino y distena. En litologias metablasticas y en algunos tipos calcosilicatados
se encuentran granate rico en almandino y clinopiroxeno, ocasionalmente algo sodi-
co. Las paragénesis probables del metamofismo M, en ambos grupos litolégicos
podrian ser, respectivamente:

gte + dist + plag + (estaur) + q + bi + (ms)

gte + clpx + nt + ilm + q + (plag)

En ambos casos se encierran en paréntesis minerales probables, bien porque
hayan aparecido en sectores préximos (caso de la estaurolita relicta en metasedi-
mentos equivalentes de las Hojas de Segovia y de El Espinar), bien porque sean
minerales compatibles con el equilibrio termodinamico de esta etapa inicial del meta-
morfismo hercinico. En el caso de litologias calcodolomiticas (marmoles) no es posi-
ble definir la naturaleza de la paragénesis inicial, ya que no han quedado vestigios de
la misma.

Las condiciones termodinamicas mas probables para M, son de grado medio y
presion intermedia, en facies de anfibolitas y afinidad barroviense; los valores termo-
baricos a los que tuvo lugar son 650-680° C y 708 Kbs (VILLASECA, 1983). Esta
etapa metamérfica coincide con el desarrollo de la deformacion tangencial hercinica
mas intensa (F, y parte de F,; ver Fig. 2).

Los minerales metamorficos mas significativos que forman parte de la paragéne-
sis catazonal (M) son los siguientes; en litologias cuarzofeldespaticas o peliticas: fel-
despato potasico, cordierita, biotita, sillimanita y espinela; en rocas metabasiticas y
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tipos calcosilicatados: plagioclasa, hornblenda, clinopiroxeno dioxido-hedembergita,
biotita y esfena; tinalmente, en rocas calcodolomiticas los minerales de M, represen-
tan la paragénesis principal del marmol. Abreviadamente, las principales paragénesis
de M, pueden considerarse constituidas por los siguientes minerales:

q + plag + fk + bi + sill + cdta = esp
plag + horn + q + clpx + essp fk bi

¢c¢ + dol + fo + cthum + esp + fiog

Estas paragénesis corresponden a condiciones de alto grado metamériico y baja
presion, en facies de las anfibolitas y habiendo sido superada la isograda de destruc-
cion de la moscovita {zona del feldespato potasico). De acuerdo con los datos actual-
mente existentes, no se alcanzan condiciones propias de la facies de las granulitas,
como ha sido sugerido por diferentes autores para las zonas centrales del Guada-
rrama (BARD at al., 1870; CASQUET y NAVIDAD, 1985). Los valores termobadricos
mas probables de M, se sittian proximos a los 710° C y a 4 Kb de presion (VILLASE-
CA, 1983).

M, coincide con los momentos finales de F, y con toda la F, prolongéndose en el
tiempo hasta después de esta etapa deformativa. La migmatizacion mas intensa, atri-
buible en principio al pico térmico, oblitera todas las estructuras penetrativas existen-
tes en las litologias cuarzofeldespaticas, por lo que su edad post-F, parece fuera de
toda duda (Fig. 2). La migmatizacion generada durante F, (o incluso al final de F,) sub-
siste hasta etapas post-F,, cuando aparece como leucosomas estictoliticos afavoro
no de microcizallas subverticales tardias. Las migmatitas son estructuraimente muy
variables, existiendo desde tipos estromatiticos, flebiticos y estictoiiticos, frecuentes
en toda la Hoja, hasta tipos nebuliticos, importantes en los sectores de Sotosalbos y
en la zona montanosa de las Majadillas. Todas las migmatitas tienen paragénesis de
baja presién del tipo:

g + fk + plag + cdta + bi + (sill)

La cordierita se genera a partir de reacciones del tipo:

bi + silt + q = cdta + tk + H,O + opacos

de forma que la sillimanita, el reactante mas escaso, puede permanecer residual en
forma de inclusiones en la cordierita 0 en algun feldespato. Finaimente, todas las
rocas metamorficas migmatiticas quedan parcialmente transformadas por minerales
retrogrados de M,, que definen paragénesis del tipo:
ms + ab + clor + pinnita = ep
clor + ep + clzois + actinol+ preh= ms

cc + trem + sptina + brucita + clor
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M, representa una recristalizacién en condiciones de bajo grado metamérfico, en
facies de los esquistos verdes de baja presion. Estas transformaciones post-F, van
ligadas a las etapas descompresivas del orégeno sometido a erosidn progresiva,
alcanzandose un mayor desarrollo de las mismas en aquellas zonas donde es mas
intensa la penetracién de fluidos hidrotermales (Fig. 2).

3.3. GEOQUIMICA

3.3.1. Rocas metamorficas paraderivadas

Se dispone de dos andlisis quimicos (Tabla 1, n.° 9.020 y 9.021) de rocas esquis-
tosas paraderivadas. La primera es una roca moderadamente silicea, ya que no
superan en mucho el 15 % de cuarzo normativo. Ambas son acentuadamente peralu-
minicas con contenidos en corindén normativo, cercanos o superiores al 10%. Las
relaciones altas de Or/Ab indican que los protolitos iniciales de estos pareneises fue-
ron rocas muy arcillosas, probablemente depositadas en un ambiente reductor, pues
la relacion FeO/Fe,0, real es muy elevada en ambos casos. En cuanto a elementos
traza, es caracteristico el contenido alto en Ba (cercano a 1.000 ppm) junto con rela-
ciones Rb/Sr cercanas a la unidad para tasas del orden de 100 ppm para ambos ele-
mentos.

3.3.2. Rocas metamorficas ortoderivadas

Ortoanfibolitas

En la Tabla 1 se han tabulado siete analisis quimicos de anfibolitas de ascenden-
cia ignea (VILLASECA, 1983) que intruyen las bandas metasedimentarias de la Hoja
de Turégano. Los cinco primeros analisis corresponden a la banda de Brieva-La
Cuesta; los nimeros 9.068 y 9.512 corresponden a rocas del mismo tipo en el sector
al sur de Collado Hermoso, completando la serie estudiada por aquel autor.

Tanto en los datos analiticos, como en las normas correspondientes, se pone de
manifiesto que en estos cuerpos igneos coexisten rocas de muy distinta basicidad,
desde tipos subsaturados o saturados, con hasta el 10 % de olivino potencial, hasta
tipos claramente sobresaturados que llegan a alcanzar mas del 30 % de silice libre;
son en cambio, relativamente escasos los tipos intermedios. Los primeros correspon-
den claramente a toleitas olivinicas o ligeramente cuarcicas, mientras que los segun-
dos tienen evidentes afinidades trondjemiticas. El caracter toleitico de toda la serie
esta bien expresado en el diagrama AFM (Fig. 3), como ya se puso de manifiesto por
VILLASECA en 1983. Son también caracteristicos los contenidos muy bajos en K,O,
no s6lo en los términos basicos, sino también en las rocas mas diferenciadas.

Aunque volumétricamente poco importantes, estas rocas son interesantes desde
el punto de vista de la evolucién magmatica del Sistema Central espariol, pues por
aparecer intruyendo Unicamente a las rocas metasedimentarias de probable edad
Precambrica, y nunca hasta ahora en los ortoneises posteriores, se puede admitir que
son mas antiguas que éstos y que se generaron en un ambiente geodinamico disten-
sivo previo al régimen colisional en el que se formaron las series calcoalcalinas.
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En cuanto a su contenido en elementos traza (Fig. 4) se caracterizan por conteni-
dos bajos o muy bajos de Rb y relativamente altos en Sr, como es usual en las rocas
igneas basicas o intermedias, procedentes de la diferenciacion de magmas basalti-
cos.

Ortoneises mesocratos

En la Tabla 2, las seis primeras columnas corresponden a neises glandulares
incluidos en le grupo mesocrato y las seis ultimas a ortoneises glandulares normales.

Como ya se ha puesto de manifiesto en otros sectores del Sistema Central espa-
fol (ver por ejemplo Hoja de Segovian.® 18-19) los neises mesocratos se caracterizan
geoguimicamente por ser relativamente (con respecto a los ortoneises glandulares)
poco siliceos, lo que se refleja en contenidos de cuarzo normativo inferiores al 30 %;
tienen también relaciones Or/Ab en general cercanas a la unidad y un contenido en
hiperstena (reflejo de su contenido en mica) relativamente alto, a veces superior al
10%. También es caracteristico en este grupo de rocas su franco caracter peralumi-
nico, en algunos casos comparable al de rocas metamérticas paraderivadas.

Dentro de este grupo la roca nimero 9.166, representativa de los neises glandula-
res situados en el borde septentrional de la Hoja, destaca de los demas por su conte-
nido elevado en K,O y por su proporcion de corindén normativo mas bajo de lonormal;
estas desviaciones pueden deberse a su riqgueza elevada en megacristales de ortosa
en los neises de estos afloramientos. Esta roca también es diferente en cuanto al con-
tenido en elementos menores; mientras que en los demas neises mesocratos la pro-
porcién de Ba es elevada (entre 400 y mas 1.000 ppm) en este caso el Ba es menor
de 50 ppm. También es mas rica en Rb y mas pobre en Sr que en las otras rocas del

grupo.

Ortoneises glandulares

Estas rocas, que son el tipo mas frecuente en esta Hoja y en el resto de las areas
metamorficas del Sistema Central, repiten (Tabla 2) las caracteristicas geoquimicas
correspondientes a rocas de ascendencia metagranitica: contenidos en SiO, eleva-
dos cercanos o algo superiores al 70 % (Q normativo > 30 %); relaciones Or/Ab en
general superiores a 1 y contenidos en ferromagnesianos bajos (HY < 7%). Son tam-
bién, rocas peraluminicas, aunque el contenido en corindén normativo es siempre
menor del 4%.

La roca 9.015 difiere algo del conjunto antes descrito. Es una banda decimétrica
de grano fino, con escasas glandulas dispersas, incluida en ortoneises glandulares
en las inmediaciones de Carrascal. Tiene un contenido en K,O exagerado y una pro-
porcién baja de C; podria ser un antiguo dique posterior a los ortoneises glandulares,
incluso, a los leuconeises inmediatos.

Leuconeises

3 Este tipo litolgico (Tabla 3) es, desde el punto de vista geoquimico, una continua-
cién qel grupo de los ortoneises glandulares descritos anteriormente. Algunos tipos
(por ejemplo 9.017 y 9.018) son entodo analogos a las variedades glandulares, loque
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permite afirmar que en algunos casos las diferencias entre los dos grupos son pura-
mente texturales (presencia o ausencia de glandulas) dentro de una misma composi-
cién global. En otros casos (n.> 9.019 y 9.202) son rocas mas evolucionadas o dife-
renciadas, con contenidos en silice y cuarzo potencial altos y proporciones en An muy
bajos. En cualquier caso son rocas de clara composicion leucogranitica.

Fenémenos de migmatizacion

En este sector del Sistema Central los ortoneises de distintos tipos experimenta-
ron, al final del metamorfismo, procesos de migmatizacién generalizados, que se
reflejan estructuralmente en la difuminacién o pérdida de las antiguas foliaciones
metamorficas hasta llegar a originar nebulitas, o en la segregacion de zonas metatéc-
ticas aplitoides con concentracion de ferromagnesianos en nddulos discretos con cor-
dierita.

Los analisis n.>*9.004 y 9.005 (Tabla 3) corresponden atipos nebuliticos cercanos
a Sotosalbos; los tres restantes analisis de este grupo corresponden a otras localida-
des. Los datos analiticos y las normas correspondientes ponen de manifiesto que no
existen diferencias significativas ni sistematicas entre los neises migmatizados y los
ortoneises glandulares de los que proceden, lo que significa que este proceso de mig-
matizacion es fundamentaimente un proceso isoquimico. Quiza el pequeno aumento
del caracter peraluminico pudiera deberse mas que a aportes de este elemento a pér-
dida de feldespato potasico que pudiera concentrarse en las zonas metatécticas apli-
toides.

Caracteres geoquimicos generales de los ortoneises

Si se consideran conjuntamente todas las rocas néisicas cuarzo-feldespéticas de
esta Hoja, se deduce que aunque cada grupo tiene sus propias particularidades, las
tendencias de variacién de cada grupo se imbrican dentro de un esquema de varia-
cidn ur..ario. Por ejemplo, en el diagrama Ba-Rb-Sr (Fig. 4) todas se proyectan en una
banda con contenidos relativos de Sr inferiores al 20 por 100 en la que se escalonan
sucesivamente los neises mesocratos, los ortoneises glandulares y los leuconeises
con disminucién progresiva de la relacion Ba/Rb. En el diagrama A-B de DE LA
ROCHE (Fig. 5) aunque existen algunas dispersiones puntuales la mayor parte de las
rocas metamorficas ortoderivadas dibujan una banda diagonal caracteristica de aso-
ciaciones graniticas aluminosas. También en el diagrama R,-R, (Fig. 6) todas las
rocas se proyectan agrupadas en el sector de los granitoides colisionales de BAT-
CHELOR y BOWDEN (1985) con valores R, por debajo de 500 y valores R, entre
2.000 y 3.000; solamente los neises mesocratos y algunos migmatizados superan
algo el valor 500 de R,.

3.3.3. Granitoides hercinicos

Estan muy escasamente representados en la Hoja. Del granito de dos micas de
las proximidades de Bernuy, que se prolonga hacia la Hoja inmediata de Segovia (18-
19) existe un analisis (9.017; Tabla 3). Es un leucogranito peraluminico analogo al
mencionado en aquella memoria con una relacién Or/Ab muy baja.
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Los granitos de dos micas de Torreiglesias (9.001, 9.003 y 9.002) son también
rocas muy leucocraticas y peraluminicas aunque con una relacion Or/Ab mas cer-
cana a la unidad.

En la Fig. 4 estos granitos se proyectan en el campo de los granitoides muy dife-
renciados con contenidos relativos de Rb muy elevados.

En el diagrama A-B (Fig. 5) todos quedan dentro del campo muy leucocratico,
aunque con indices aluminicos bastante variables. En ia Fig. 6 también quedan pro-
yectados en el campo de los granitos colisionales.

4. TECTONICA

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

La orogenia hercinica es la responsable de los principales eventos tecténicos,
ademas de metamérficos e igneos que hoy se observan en los materiaies precam-
brico-paleozoicos. La intensidad de la deformacion y del metamorfismo asociados a
ellaimpiden reconocer la posible existencia de deformaciones anteriores en los mate-
riales metasedimentarios de la regién.

4.1. OROGENIA HERCINICA

Se ha reconocido en la region la existencia de tres fases principales de deforma-
¢ion, dos, posteriores, de replegamiento sueve y dos de fracturacion tardihercinica.

Las tres primeras fases de deformacion solo afectan a las rocas metamérficas orto
y paraderivadas representadas en la region, mientras que las rocas graniticas sélo
estan afectadas por las ultimas.

Laterceray cuarta fases generan estructuras de replegamiento, asociadas en las
cuales se observan, frecuentemente en latercera y ocasionalmente en la cuarta, cre-
nulacién y esquistosidad de crenulacion. Simultdneamente con éstas, tiene lugar el
comienzo de la fracturacién tardihercinica.

4.1.1. Primera fase de deformacién (D,)

Durante el transcurso de D, se produce una deformacion penetrativa continua que
afecta a la totalidad de las rocas metamorficas existentes, en un régimen deformacio-
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TABLA 1

[s)]
(8]

9020 9021 9023 9022 9068 9512 9024 8025 9026
SiQ, 58.70 62.14 48.60 48.50 50.93 51.79 65.37 69.29 72.77
ALC, 19.58 19.66 14.73 13.59 13.43 14.14 14.10 14.36 14.36
Fe,0, 0.44 1.00 1.56 279 14.01 12.55 2.12 1.40 091
FeO 6.11 5.48 10.64 10.16 — e 4.54 2.90 2.07
MnO 0.12 0.08 0.22 027 0.23 0.22 0.09 0.06 0.03
MgO 3.14 2.26 4.88 7.52 5.43 6.42 1.2 1.21 0.62
Ca0 0.46 0.66 8.13 10.53 10.64 10.50 4.93 3.80 2.43
Na,O 2.98 1.46 353 1.27 2.94 1.70 5.10 472 549
K,0 5.10 3.18 1.46 0.24 0.05 0.31 0.46 1.38 0.51
TiO, 0.87 0.89 288 222 1.94 1.93 1.40 0.59 0.43
PO, 0.34 0.16 0.64 0.26 012 0.25 0.25 0.12 0.06
H,0" 1.64 2.44 1.50 1.23 0.39 0.46 0.52 0.32 0.40

Norma C.I.P.W.

9020 9021 9023 8022 9068 9512 9024 9025 8026
Q 15.3 33.7 — 5.9 26 7.9 20.0 25.6 314
Or 30.1 18.8 8.6 1.4 0.3 1.8 2.7 8.2 3.0
Ab 24.2 12.4 29.9 10.7 249 14.4 43.1 39.9 46.4
An 6.1 22 20.0 30.7 233 30.0 14.2 13.9 1.7
Dy - —_ 17.4 16.3 23.8 16.8 7.2 35 e
Hy 15.6 13.1 2.2 25.0 16.3 20.5 7.9 6.1 49
Ot — —— 10.0 —_ —_ — e P
Mt 1.7 1.7 5.5 4.2 37 3.7 27 1.1 0.8
I 1.7 1.7 5.5 4.2 3.7 3.7 2.7 1.4 0.8
Ap 0.8 0.4 1.5 0.8 0.3 0.6 0.6 0.3 0.1
C 9.3 13.0 — o — — —_ — 0.5

Rocas metamérficas paraderivadas: 8020, 9021,
Ortoanfibolitas: 9023, 9022, 9068, 9512, 9024, 9025, 9026.
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TABLA 2

9011 9012 9166 9503 9013 9016 9015 9209 9100 9009 9010 9014

Sio, 64.85 6560 6725 68.13 6930 70.20 7032 69.74 7198 7261 7290 7295
ALO, 16.83 17.40 16.30 15.69 15.47 15.47 14.41 14.61 1450 1432 1413 1428
Fe,O, 0.52 0.61 3.05 4.90 0.09 0.97 1.15 4.06 2.76 0.46 0.32 0.30

FeO 5.04 3.66 — — 3.24 2.09 2.03 — — 1.58 1.60 1.51
MnO 0.08 0.05 0.03 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03
MgO 2.22 0.98 1.08 1.29 222 0.88 0.74 1.30 0.82 0.73 1.01 0.71
Ca0 1.63 1.20 0.68 1.12 1.20 0.66 0.89 1.15 0.89 0.88 0.99 1.13
Na,O 2.47 2.85 3.69 2.66 3.28 3.10 3.19 3.25 2.74 2.71 2.36 2.57
KO 3.30 3.51 5.80 4.65 3.72 4.82 5.90 4.08 4.89 5.36 476 4.88
TiO, 0.85 0.61 0.25 0.60 0.51 0.33 0.45 0.50 0.26 0.20 0.20 0.27
P,O, 0.17 0.26 0.14 0.18 0.32 0.20 0.24 0.19 0.18 0.25 0.19 0.14
H,O0* 1.80 1.65 1.86 0.92 1.05 1.10 0.79 1.27 0.95 0.83 1.12 0.77
Norma C.I.P.W.

9011 9012 9166 9503 9013 9016 9015 9209 9100 9009 9010 9014
Q 28.6 271 19.4 28.7 29.3 29.9 25.2 29.4 33.3 329 36.8 35.3
Or 195 20.7 34.3 275 22.0 28.5 348 241 289 31.7 28.1 28.8
Ab 20.9 241 31.2 225 27.8 26.2 27.0 27.5 23.2 229 20.0 21.7
An 7.0 4.3 2.5 4.4 3.9 2.0 2.8 4.5 3.2 27 3.7 4.7
Hy 11.9 12.3 6.1 8.4 9.3 5.8 5.4 7.5 5.1 4.3 4.9 3.8
Mt 1.5 1.1 0.7 1.2 0.9 0.8 0.8 1.0 0.7 0.5 0.5 0.5
Il 1.6 1.2 0.5 1.1 1.0 0.6 0.9 0.9 0.5 0.4 0.4 0.5
Ap 0.4 0.6 03 04 0.7 05 0.6 04 0.4 0.6 0.4 0.3
C 6.6 7.4 3.1 4.7 4.6 44 1.7 3.2 35 3.1 3.8 3.1

Orntoneises mesocratos: 9011, 9012, 9066, 9503, 9013, 9016.
Ortongises glandulares: 9015, 9209, 9100, 9009, 9010. 9014,
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TABLA 3

9017 9018 9019 9202 9004 9005 9007 9008 9006 9107 9003 9001 9002
Si0, 7074 7307 7410 7460 6831 69.00 70.10 7059 7060 7508 7420 73.65 75.30
ALO, 1495 1412 1354 1354 1590 1528 15.81 1499 15.71 1450 13.06 14.62 12.80
Fe,O, 0.50 0.35 0.24 2.08 1.02 0.84 0.73 042 0.17 1.08 0.06 1.18 0.09
FeO 1.76 1.31 213 — 3.00 2.84 2.15 2.50 1.73 — 1.02 — 1.11
MnO 0.04 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.01 0.21 0.03 0.04 0.23
MgO 0.63 0.31 1.49 0.31 1.41 1.52 1.15 0.04 1.64 0.06 0.09 0.29 —
CaO 1.32 0.59 0.35 0.47 1.10 1.25 1.32 1.02 0.90 0.29 1.34 0.44 1.34
Na,0 3.06 3.07 2.50 2.82 3.02 3.01 3.15 2.92 3.23 4.83 3.99 3.60 3.24
K,O 5.09 5.35 4.04 4.85 4.05 4.05 4.24 4.31 4.43 3.42 4.43 4,55 4.48
TiO, 0.27 0.14 0.23 0.18 0.54 0.53 0.36 0.36 0.30 0.04 0.10 0.11 0.10
PO, 0.21 0.31 0.18 0.27 0.22 0.28 0.19 0.19 0.27 0.19 0.54 0.20 0.51
H,O* 1.11 0.65 1.1 1.14 1.30 1.36 0.96 1.56 1.00 0.95 0.76 0.85 0.71
Norma C.I.P.W.
9017 9018 9019 9202 9004 9005 9007 9008 9006 9107 9003 9001 9002
Q 29.1 329 40.3 379 29.3 29.9 30.0 325 30.3 33.0 33.9 31.8 37.2
Or 30.1 31.6 23.9 28.7 239 23.9 25.1 255 26.2 20.2 26.9 26.2 26.5
Ab 25.9 25.9 21.2 23.9 25.5 25.5 26.7 24.7 27.3 40.9 305 33.8 27.5
An 52 09 0.6 0.6 4.0 4.4 53 3.8 2.7 0.2 0.9 3.1 3.3
Hy 4.2 29 6.6 3.1 8.1 7.9 6.2 5.8 6.2 1.8 2.1 1.8 1.5
Mt 0.6 0.4 06 0.5 1.1 1.0 0.8 0.8 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3
I 05 0.3 0.4 0.3 1.0 1.0 0.7 0.7 0.6 0.1 0.2 0.2 0.2
Ap 05 0.7 04 0.6 05 0.6 04 0.4 0.6 04 0.5 1.2 1.2
C 2.5 3.0 49 34 51 4.3 4.1 3.7 46 2.8 3.5 0.6 14

Leuconeises: 9017, 5018, 9019, 9201.
Ortoneises migmatizados: 9004, 9005, 9007, 9008, 9006.
Granitoides Hercinicos. Granito de dos micas, tipo San Medel: 9107; Granitos de dos micas turmaliniferos, tipo Torreiglesias: 9001, 9003, 9002,




nal con una fuerte componente de cizalla simple subhorizontal, con vergencia al E
(MACAYA et al., en prensa).

La primera fase de deformacion, desarrolla en toda la regién, una foliacién, S,,
muy penetrativa, modificada y reorientada por las deformaciones posteriores que lie-
gan a borrarla casi totalmente en amplias zonas. En los ortoneises la S, esta definida
poruna alternancia de niveles ricos en biotita y bandas leucocraticas que rodean alos
megacristales de feldespato, dando a menudo sombras de presién y colas de cuarzo,
con los bordes recristalizados y definiendo una lineacién de estiramiento. Debido ala
falta de superficies de referencia, en los ortoneises no se localizan pliegues ligados a
esta fase.

4.1.2. Segunda fase de deformacién (D,)

Se caracteriza por una deformacién muy heterogénea de cizalla que da lugar al
desarrollo de zonas de cizalla dictil subhorizontales, con fuerte milonitizaciéon de los
ortoneises (MACAYA et al., en prensa) y en algunos casos a cabalgamientos.

Parece haber una transicién gradual entre estas dos primeras fases, como si
ambas formaran parte de un proceso continuo de deformacién, que se inicia con la
formacion de pliegues, que gradualmente se reorientan hasta una posicién subhori-
zontal y culmina con el desarrollo de zonas de cizalla ductit en algunos de los flancos
inversos.

Durante este episodio se desarrollan fabricas plano-lineares, subparalelas a los
contactos litoidégicos, principalmente en los corredores de cizalla, y rocas miloniticas.
Sobre la foliacion existe una lineacién muy marcada. En los neises glandulares esta
lineacion esta definida por el fuerte estiramiento de los fenocristales de feldespato y
la orientacién de agregados biotiticos y de sillimanita. En la mayor parte de los mis-
mos se observa una sola esquistosidad, que puede ser la S, 0 muy probablemente el
resultado de una sobreimposicion de la S, sobre la S,. A medida que nos acercamos
alas bandas con milonitas, el estiramiento de las glandulas se va acentuando, dando
lugar a feldespatos acintados, llegando a desarrollar una foliacion milonitica en las
bandas mas deformadas. En estas bandas miloniticas desarrolladas entre neises
glandulares suelen aparecer intercaladas bandas de metasedimentos, peliticos y
carbonatados, a veces lentejonares y otras de gran continuidad con desarrollo tam-
bién de foliacién milonitica.

Esta foliacién S, es de plano axial, con pliegues de pequefa y media escala, de
caréacter intrafoliar, con charnela muy aguda y flancos muy alargados que tienden a
ser isoclinales, fuertemente asimétricos en ocasiones, con vergencia al E, cuyos ejes
muestran una dispersiéon considerable. La geometria de estos pliegues en niveles
competentes suele ser de clase 1C, muy proximos a la clase 2 de RAMSAY (1967).

En el area cartografiada se pueden observar bandas de cizalla ductil de D, endos
sectores: Brieva -rio Piron (sector central) y Collado Hermoso-pefia del Moro (sector
SE).

La banda de cizalla ductil de Brieva-rio Pirén tiene un recorrido de varios kilbme-
tros, por el sector central de la Hoja en direccién SO-NE, suavemente ondulada por
D4, girando en su limite N hacia el NO, probabiemente debido a una interferencia con
un pliegue de D,. Su anchura es variable, fluctuando entre 1,5y 2 km, aunque en deta-
lle se trata de varias bandas de cizalla con desarrollo de milonitas coalescentes. En
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elias se observan ortoneises glandulares miloniticos, de tonos muy oscuros con una
matriz muy oscura de aspecto esquistoso y megacristales de feldespato dispersos
muy estirados y con grandes colas de presién. Se advierten numerosas bandas de
metasedimentos, con foliacién milonitica, constituidas por esquistos, paraneises de
aspecto corneanico y rocas metacarbonatadas.

En estos metasedimentos se suelen observar pliegues de D,, amenudo de carac-
ter intrafoliar con angulo entre flancos de 20° o menos y ejes N 100° E hundiéndose
55° al oeste.

Esta banda de cizalla puede representar la continuacién de la banda de cizalla
ductil de Revenga, de la Hoja vecina de Segovia.

En el sector SE de la Hoja, Collado Hermoso-pefia del Moro, se observan por lo
menos dos bandas de cizalla ductil importantes, aunque existe la posibilidad de que
sea la misma banda plegada por pliegues de D,. Estas bandas llevan también una
direccion SO-NE y sus caracteristicas son similares a las de la anterior. En ellas se
observan también ortoneises muy deformados de caracter milonitico, con una matriz
milonitica en la que se pueden observar ribbons y en algunos casos pliegues intrafo-
liares, y con fuerte estiramiento de los megacristales.

Presentan una lineacién de estiramiento muy marcada con una direccion N-140°
E, hundiéndose 50° al SE.

Las bandas de cizalla de este sector también llevan frecuentes niveles mas o
menos alentejonados de metasedimentos, constituidos por esquistos, paraneises y
rocas metacarbonatadas. En algunos lugares se distinguen también intercalaciones
lentejonares de ortoanfibolitas granatiferas.

4.1.3. Tercera fase de deformacion (D)

Esta fase supone un episodio de replegamiento retrovergente generalizado que
induce a una deformacion intensa en areas extensas. Los pliegues menores genera-
dos durante esta fase, suelen ser asimétricos con un engrosamiento de charnelas y
una geometria variable, predominando en general los pliegues apretados. Sus ejes
varian de direccion al estar afectados por fases de deformacién posteriores, principal-
mente D,.

En general, estos micropliegues de D, se desarrollan mucho mejor en las bandas
de cizalla ductil de D,, llegandose a observar el desarrollo de una esquistosidad de
crenulacion asociada (S,).

No se han observado estructuras mayores en relacién con esta fase, aunque no
se descarta que alguna de las repeticiones de bandas de ortoneises puedan deberse
a la misma, ya que la extensa migmatizacion posterior a ella, existente en el ambito
de la Hoja, impide en ocasiones apreciar las relaciones con claridad.

4.1.4. Cuarta fase de deformacion (D,)

Durante esta etapa se repliegan suavemente las estructuras anteriores originan-
dose pliegues de gran longitud de onda y pequefa amphtud con direcciones proxi-
mas a N-Sy planos axiales subvetticales.
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Localmente se observa, asociada a esta fase, una crenulacién o una esquistosidad
de crenulacién grosera.
Dalugar a las ondulaciones cartograficas que se observan en las bandas de ciza-
llaductil de D, antes descritas y en general en la orientacion de las foliaciones presen-
tes enlos ortoneises y metasedimentos.

4.1.5. Quinta fase de deformacion (D,)

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

Origina pliegues de direccion E-O de gran longitud de onda y pequefia amplitud,
no habiéndose observado en relacion con ellos ninguna esquistosidad de crenula-
cion.

La interferencia entre los pliegues generados en esta fase y los de la anterior (D,)
da lugar localmente a un modelo en «domos y cubetas».

A esta fase se puede atribuir el giro hacia el NO de la banda de cizalla ductil de D,
de Brieva-rio Pirdn.

4.2. DEFORMACIONES FINIHERCINICAS

Las principales estructurales visibles en esta Hoja, que pueden considerarse aso-
ciadas a esta etapa, son una serie de zonas «nebulitizadas» (S.S. Estictolitas), que
se encuentran definiendo estructuras planares fundamentalmente dentro de los gnei-
ses glandulares, el arrastre generado sobre la esquistosidad principal en los limites
entre las zonas nebulitizadas y el gneis indican movimiento de falla normal, al igual
que las estructuras internas de las bandas de estictolitas (por ejemplo rotaciones asi-
metricas). La direccién de estas estructuras varia en esta zona entre los N 30° y 80°
E, es decir en general muestran una marcada direccién submeridiana, su buzamiento
oscila entre 80-60 Sur. También son posibles direcciones comprendidas entre N 160°
y 180° E. Estas mismas estructuras han sido interpretadas por Casquet et al. (1988),
como indicadores de una etapa temprana de extension homogénea en el &mbito del
S.C.E. Este periodo de extension seria previo a las etapas de idéntico régimen tecto-
nico que se describen a continuacion.

4.21. Etapa Malagén

Esta etapa se encuentra definida en todo el ambito del S.C.E., porzonas de cizalla
y haces de diques de porfidos graniticos con direcciones E-QO y fuertes buzamientos
(Capote et al. 1987). En la Hoja que nos ocupa, no esté definida por estas tipologias,
pues en ella son escasos los diques de porfido granitico con orientaciones E-O.

No obstante si se reconocen algunas pequenas zonas de cizalla, visibles a escala
de afioramiento (por ejempio en los alrededores de Basardilla), con direcciones entre
N 65°y 100° E, y movimiento de tipo desgarre, que podrian haberse generado al final
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de esta etapa. También se han reconocido algunas fallas en materiales paleozoicos,
cuya interpretacion indica que se trata de fallas normales, con direccion de extension
N-S.

4.2.2. Etapa Hiendelaencina

Al igual que la etapa anterior, este periodo de deformacion se observa en todo el
ambito regional det S.C.E. Es un importante periodo de fracturacion, durante el cual
se generan fracturas y digues (mayoritariamente de cuarzo y baritina), que actuan
como desgarres o fallas normal direccionales {Capote et al. 1987), las orientaciones
de estas estructuras muestra la existencia de dos familias, una con fallas entre N 10°
y 30° E y otra entre N 70° y 90° E. La direccién media de maximos esfuerzos compre-
sivos horizontales que originan los movimientos descritos se situa segunlos N45°E.

Repartidos por toda la hoja de Turegano se pueden reconocer pequeios diques
de cuarzo y fracturas con estas orientaciones. También se encuentra reflejada esta
etapa en pequenas fracturas que afectan alas rocas paleozoicas, por ejemplo en los
alrededores de Torreiglesias, donde se observan desgarres normales, con direccio-
nes de acortamiento desde los N 35° E, que se deben asociar a esta etapa.

4.3. DEFORMACIONES ALPINAS

Las etapas de deformacion alpinas originan gran cantidad de meso y microestruc-
turas de esta Hoja, siendo ademas las responsables de la macroestructuras en horst
y grabben inversos visible actualmente en la misma.

A partir del andlisis poblacional de pliegues y fallas en los materiales cenozoicos
y mesozoicos; unido a la informacion existente, se han determinado las siguientes
etapas de deformacion.

4.3.1. Etapa Ibérica

Definida por compresiones transversales a la cordillera Ibérica, es decir, desde los
N 45° E aproximadamente, compresiones que producen movimientos en dos conjun-
tos de fallas, uno con direcciones de fallas entre N 40-60° E y otro entre N 170-180°
E {por ejemplo alineaciones de fallas que pasan por las proximidades de Otones y
Torreiglesias). Los desplazamientos de estas fallas son fundamentaimente en direc-
cion.

En la hoja de Turegano, con visibles gran cantidad de fracturas de largo recorrido
con direcciones comprendidas entre las descritas anteriormente que se originan
durante esta etapa, Son también frecuentes los pliegues durante esta fase, que tie-
nen ejes de direccion NO-SE (por ejemplo al Este de Turegano).

En la estacion de medida de fallas situada en los alrededores de |a localidad de
Cubillo, se localizan algunas fallas de esta etapa, que son normal-direccionaies o nor-
males, y que implican acortamientos desde los N34° E.
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4.3.2. Etapa Guadarrama

Caracterizada por direcciones de comprensién transversales a la Sierra de Gua-
darrama, es decir desde los N 140° alos N 170° E, origina el movimiento de dos con-
juntos de fallas, uno con direcciones entre N 0°E y N 20° E y el otro entre N 70°E y
90° E. También se forman durante esta etapa todos los grandes pliegues postpaleo-
zoicos que con direcciones proximas a la NE-SO recorren esta Hoja. Durante esta
etapa se originan los grandes Horst y grabben inversos que con direcciones préximas
ala N 70° E recorren toda la Hoja (por ejemplo Horst de Turegano, Grabben del Gui-
jar-Cubillo, etc).

Las fracturas que con direcciones NE-SQO limitan estos bloques, son siempre
grandes fallas inversas, en las cuales se puede incluso llegar a superponer los mate-
riales Paleozoicos sobre los Mesozoicos (por ejemplo al oeste de la localizacién de
Arahuetes), es decir se puede hablar en cierta medida de pequenos despegues. No
obstante se ha observado que estas fallas pasan de estar muy tendidas en profundi-
dad a subverticales en superficie, teniendo este transito lugar en muy pocos metros
en la vertical. Hecho este que explica su traza cartografica rectilinea.

Asociados a estos cabalgamientos y fallas inversas se originan grandes pliegues
en rodilla en la cobertera mesozoico-cenozoica, pliegues que tienen direccines de
ejes subparalelas a las de las fallas. Estos pliegues tienen frecuentemente uno de sus
flancos invertidos (el cabalgado). Su vergencia es principalmente hacia el NO aunque
también pueden presentar vergencia SE. El periodo de actuacion de esta etapa es
intra Mioceno (en esta hoja los pliegues afectan al Mioceno).

Se han realizado varias estaciones de andlisis poblacionai de failas de esta etapa,
fundamentaimente en las rocas cretacicas de las localidades de Cubillo, Arahuetes y
Torreiglesias. En todas ellas los resultados (ver figuras) muestran una importante
concordancia, observandose que en general las fallas son muy tendidas, de direccio-
nes N 60°y 90° E, que actuan como fallas inversas puras (compresion uniaxial) y que
indican unas direcciones de acortamiento entre N 150°y 170° E. Es decir direcciones
tipicas de esta fase. No obstante se han localizado también alguna falla con movi-
miento inverso-direccional y direccion de comprension desde los N 130° E.

4.3.3 Etapas Neotecténicas
En los materiales conglomeraticos del Mioceno-Paleogeno, de los alrededores de
lalocalidad de Polendos, se han localizado pequefas fallas con direccion entre N 50°

y 90° E, con movimiento de falla normal, siendo su direccion de acortamiento préxima
a E-O, lo que implica una extensién N-S.

5. GEOMORFOLOGIA

5.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES

La Hoja de Turégano, en contacto con el Sistema Central y la cuenca terciaria del
Duero, se caracteriza por el predominio de superficies de arrasamiento de edad varia-
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ble. Estas, que pueden considerarse las unidades megageomorfolégicas fundamen-
tales, estan modificadas por elementos geomorfoldgicos resultantes de procesos
posteriores, principalmente cuaternarios.

La distribucion de las unidades geomorfologicas esta determinada por un sustrato
con estructura relativamente sencilla. La Hoja esta dividida por una diagonal casi per-
fecta, de direccion NE-SO, que marcael contacto entre las dos unidades citadas ante-
riormente. El contacto esta marcado por un afloramiento de materiales mesozoicos
casi continuo, que solo se interrumpe en los alrededores de Torreiglesias.

Al SE de esta diagonal afloran los materiales hercinicos y sobre ellos predominan
las superfices de la rampa septentrional: pediments y superficies grabadas disecta-
das por la red de drenaje cuaternaria. Sélo en el a&ngulo SE penetran en la Hoja las
laderas asociadas a los relieves principales de Ia sierra, relieves que culminan en la
superficie de cumbres, incluyéndose en la Hoja algunos retazos de la misma.

La mitad noroccidental de la Hoja, en cambio, corresponde a los afloramientos de
depdsitos terciarios y cuaternarios de la cuenca del Duero. Aqui, y exceptuando algu-
nos pequenos retazos de superficies correlacionables con las de la rampa, la morfo-
logia esta dominada por sistemas de glacis mixtos y llanuras relacionadas con lared
fluvial cuaternaria. Esta red tiene también sistemas de terrazas, aunque poco impor-
tantes.

En el margen oriental, hay también algunos afloramientos de materiales mesozoi-
cos, asociados a la depresion del valle de San Pedro-La Velilla que dividen la rampa
en dos porciones.

La red fluvial tiene un control estructural muy marcado, de direccién predominante
NO o NNO, para los cauces principales, y NE o ENE para los secundarios.

5.1.1. Las superficies de arrasamiento

El predominio de las planicies de arrasamiento en el Sistema Central es un hecho
conocido desde antiguo. Los modelos sobre la génesis, o al menos la cronologia, de
tales superficies alcanzaron su apogeo con el de SCHWENZNER (1937). A partir de
este momento se han generado diversas hipdtesis sobre el origen de las superficies.
Si para este ultimo autor las superficies formaban una escalera de piedemonte, desa-
rrollada por un proceso de pedimentacion controlada por levantamiento tecténico, de
acuerdo con los modelos de PENCK (1972), los investigadores posteriores han ido
perfilando la importancia de la fracturaciéon y los diferentes mecanismos de aplana-
miento para la evolucién del relieve desde el inicio del Cenozoico.

En todo el Sistema Central, SCHWENZNER distinguia cuatro niveles de superfi-
cies. El mas alto es la actual superficie de cumbres que, segun este autor seria el
resto de la superficie fundamental de la meseta, de edad intraterciaria (post-Oligo-
ceno a pre-Tortoniense). El levantamiento progresivo y continuo de esta superficie
habria generado la escalera de piedemonte, dando lugar a tres superficies de «mese-
ta» que llamo, de arriba a abajo, M3, M2 y M1. El mismo reconocia la existencia de
otras superficies antiguas, casi siempre fosilizadas, como la pretriasica o precenoma-
nense, pero la formacion de las superficies que predominan en el paisaje se produci-
ria fundamentalmente a partir del Tortoniense.

Un nuevo enfoque para la evolucion del relieve surge al considerarse laimportan-
cia de la fracturacién. El primer modelo importante dentro de esta nueva tendencia es
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el propuesto por BIROT (1937) y ias matizaciones de SOLE (1952) y BIROT y SOLE
(1954). En los trabajos de estos autores, se interpretan los distintos niveles de aplana-
miento como el resultado de la desnivelacién de una «penillanura fundamental» fini-
miocena. Los niveles asi formados, serian luego remodelados por procesos de pedi-
mentacion semiarida durante el Plioceno. A partir de aqui, tanto el papel de la fractu-
racion como el de los procesos de pedimentacion seran reconocidos en las publica-
ciones posteriores; pero se iran introduciendo matices que se referiran principal-
mente al climay la relacion entre tectnica y procesos erosivos. Los principales traba-
jos son los de VAUDOUR (1977), PEDRAZA (1978), GARZON (1980) y FERNAN-
DEZ GARCIA (1988).

VAUDOQUR hace las primeras referencias modernas a climas de sabana y proce-
sos de alteracion-bisizalitizacion durante el Mioceno, alteracién que determinaria las
directrices erosivas posteriores.

PEDRAZA (op. cit.,, 1976) destacaba el papel de la tectdnica reciente y, en conse-
cuencia, desarrollaba un modelo biciclico. Segun su modelo, la «penillanura funda-
mental» 0 «superficie de cumbres» seria una penillanura poligénica, en el sentido de
CHOLEY (1957), y heterocrona. Esta penillanura seria desnivelada al inicio de la
sedimentacion arcdsica, lo que el autor llama «ciclo arcésico», y se iniciaria un pro-
ceso de pedimentacion «de sabana», segun el modelo de BUDELL (1957), sobre los
bloques hundidos. El ciclo arcédsico terminaria con condiciones de mayor aridez, con
una remodelacion de las superficies y con una desnivelacién finipliocena que desni-
velaria tanto la superficie de cumbres, dando lugar a «<parameras» equivalentes a la
M3 de SCHWENZNER (op. ¢it.) como al de pediment, dando lugar a los niveles M2
y M1. A esta evolucion, el autor afade la importancia de la tecténica durante el Cua-
temario, en particular en las depresiones longitudinales, marginales o dentro del
macizo, donde controlan la sedimentacién de los sistemas de terrazas de los rios
principales.

GARZON, por su parte, introduce un modelo en el que la desnivelaciéon de una
superficie finicretacica condiciona la sedimentacion paledgena y, en general, la evo-
lucién cuaternaria. Las partes mas deprimidas por la desnivelacién recibirian los sedi-
mentos basales del Paledgeno, mientras la sedimentacion miocena llegaria a fosili-
zar el equivalente al nivel M2. El ciclo post-arcésico produciria el arrasamiento de
estos depdsitos de modo que las superficies de la rampa serian los restos exhuma-
dos de la penillanura finicretacica.

Posteriormente, FERNANDEZ GARCIA (1988), trabajando en el borde septen-
trional del Sistema Central, estudia el macizo de Santa Maria la Real de Nieva, adya-
cente a la Hoja de Turégano, y resume su morfologia en dos superficies: la «Alta
Superficie» y la «Superficie Inferior exhumada». Asociados a esta ultima se localizan
depositos paledgenos de la «Unidad Inferior» que recubren y fosilizan la base de los
relieves residuales de tipo «inselberg».

En la Hoja se distinguen varios niveles de arrasamiento. El superior corresponde
alasuperficie de cumbres, la penillanura poligénica. Al pie de ios relieves, y formando
la rampa, se distingue un nivel de arrasamiento que, enrasado con conos mixtos y
erosivos tienen caracter de «pediment». Esta superficie equivale a la «Alta Superficie
de Sta. Maria la Real de Nieva» de FERNANDEZ GARCIA (op. ¢it.) y como alli, esta
nivelada con la «superficie culminante» que corta tanto a las series mesozoicas como
terciarias y equivale a la superficie de «campifia» de PEDRAZA (op. cit.) y, por tanto,
al nivel M2. Esta superficie generalizada es la base para la evolucién posterior que se

71



produce, principalmente, por su degradacién, la exposicion de relieves grabadosy el
encajamiento de la red fluvial durante el Cuaternario.

5.1.2. Laevolucion cuaternaria

En estas zonas de borde, los procesos de modelado cuaternarios son dificiles de
datar y ensamblar en un modelo general porque escasean las series o son incomple-
tas. Por ello es preferible ver los grandes tipos de procesos y su influencia en la evo-
lucion del relieve. En la zona que nos ocupa los procesos dominantes son los fluviales
y torrenciales; los procesos gravitacicnales y de ladera son poco importantes para
entender el relieve actual, y los procesos periglaciares y glaciares, aunque intensos,
quedan restringidos a un pequefio sector de las cumbres del extremo SE.

5.1.2.1. Fenémenos fluviales y asociados

El inicio de encajamiento de la red fluvial se produce posteriormente a la forma-
cién de la «superficie culminante» o de campifa. Alli donde se pueden observar los
depésitos de «rana», la edad del encajamiento esta mejor determinada, pero es dificil
en zonas como ésta. En todo caso las primeras fases de encajamiento dan lugar a la
formacién del nivel de degradacién del «pediment», en la rampa, y a una serie de
replanos escalonados, vertientes glacis de PEDRAZA (op. cit), en la cuenca. En los
tramos de la red que atraviesan a los afloramientos mesozoicos, no se ven estos
replanos, y la red circula a través de gargantas.

A lared principal hay que anadir la accion de los procesos de arroyada que produ-
cen regueros en las cumbres y laderas de la sierra y carcavas en la cuenca.

5.2. EL SISTEMA CARTOGRAFICO

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

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

En este caso y dados los precedentes de nuestras investigaciones sobre la carto-
grafia geomorfolégica en el Sistema Central (PEDRAZA 1978, CENTENO 1983,
CENTENO et al.,, 1983, RUBIO, 1984) creemos procedente establecer aqui el sis-
tema de delimitacion de unidades como referencia basica.

De esta manera, se diferencian unas porciones del relieve que se han generado
segln unos procesos o sistema de ellos, con un contenido evolutivo y una geometria
especifica presenta atn en el terreno y/o facilmente deducible a pesar de los proce-
sos posteriores mas o menos degradantes. Dichas porciones constituyen las UNIDA-
DES GEOMORFOLOGICAS.

Dichas unidades pueden ser compartimentadas en formas de menor rango y aso-
ciadas en otras mayores. Las primeras, LOS ELEMENTOS MORFOLOGICOS, establecen
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las referencias geométricas (pendientes, escarpes, articulaciones, etc., dando for-
mas primarias) y genéticas (acciones y agentes del modelado que asociados configu-
ran un proceso morfogenético) minimas en que puede ser compartimentada la uni-
dad. Las asociaciones mayores sirven, en todo caso, como base de referencia a la
hora de establecer categorias de relieves, regiones naturales, regiones morfoestruc-
turales, es decir, megamorfologicas.

Dados los objetivos de este mapa, se elude el segundo proceso, aunque ha que-
dado referenciado en la introduccion, paracentrarnos en la cartografia de los elemen-
tos. Estos, de acuerdo con los métodos referidos, se agrupan segun varias catego-
rias, asf:

PROPIOS: son aqueilos elementos que caracterizan a una unidad y, por tanto, su
ausencia implica laimposibilidad de definirla. Siempre tienen una entidad geométrica,
pues se trata de formas, aunque a veces se asocian a un agente o auna accion mode-
ladora especifica, tanto mas frecuente cuanto més reciente sea la génesis de la uni-
dad y viceversa.

SOBREIMPUESTOS: son aquellos elementos que se asocian a la unidad desde
un punto de vista espacial, pero la distorsionan desde el punto de vista geométrico,
genético y/o evolutivo.

Esta asociacion puede ser por:

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

DEGRADACION, caso de elementos que se asocian a los nuevos procesos mor-
fogenéticos 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.

5.3. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

5.3.1. Penillanura poligénica en cumbres

Las cumbres de Romalo Pelado y pefia del Moro, y probablemente la Loma de
Sauca, son retazos muy degradados de la penillanura poligénica. Son replanos alo-
mados con relieves de tipo «monadnock» y depresiones semiendorreicas de tipo
nava. Su pequena extension en la zona hace que predominen los elementos morfolo-
gicos sobreimpuestos, sobre todo los derivados de procesos periglaciares y torren-
ciales. Son muy abundantes los l6bulos de solifiuxién, aunque sus dimensiones no
permiten cartografiarlos. Igual ocurre con otras formas menores periglaciares, como
terracillas, o circulos de piedra y alineaciones de piedras que se han encontrado en
la region.

Se reconoce un circo glaciar, bajo el cerro de Romalo Pelado, que fue descrito por
uno de nosotros (CENTENO, 1983). Aunque instalado en la ladera, su circo corta a
la superficie que nos ocupa y, por tanto, puede considerarse un elemento morfoldgico
que la degrada. Su principal interés radica en ser el tinico localizado al norte de la divi-
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soria de las dos submesetas pero, sin embargo, esta orientado al SE como la mayoria
de los de la zona. Esta orientacion sesgada de los circos es uno de los problemas
sobre la morfogénesis (ACASQ, 1988).

5.3.2. Laderas

Las laderas de la zona son s6lo 1as de la vertiente norte de los Montes Carpetanos.
Estas laderas estan asociadas a desniveles de fractura mas o menos retocados. En
ellas los principales elementos morfoldgicos son los coluviones de diversos tiposy las
formas erosivas, regueros y cabeceras. Una caracteristica es que su base esta siem-
pre marcada por un «knick» que, enlineas generales, tiene un trazado muy rectilineo
y determinado por la red de fracturas.

5.3.3. Superticie tipo «pediment»

Corresponde al nivel M2 de SCHWENZNER (op. cit), se trata de «pediments»
mas o menos degradados por la accion fluvial posterior. Son centrifugos a partir del
«knick» de la base de las laderas. En la zona de Collado Hermoso y la Salceda, se
observa el enlace entre esta superficie, y su prolongacion hacia la cuenca, con abani-
cos principalmente rocosos —esto es, pediments s.s.— pero, en la depresion de
Valle de San Pedro-La Velilla, los escasos restos de pediment cortan alternativa-
mente materiales hercinicos y alpinos.

Los elementos geomorfolégicos propios mas caracteristicos son 0s relieves resi-
duales de tipo «inselberg». En esta zona son relativamente escasos los que corres-
ponderian a la tercera generacién de PEDRAZA (op. cit.), esto es, los relacionados
con |a pedimentacion de esta superficie; los mejores ejemplos de la Hoja son el cerro
de las Canteras y Pefias Lisas, al SO y SE respectivamente de Santo Domingo de
Pir6n.

La superficie estda muy degradada dando lugar incluso a un nivel inferior, proba-
blemente correlacionable con el nivel M1 de SCHWENZNER (op. cit.). En todo caso,
la superficie es mucho mas irregular y puede ser interpretada como una superficie
grabada y parcialmente expuesta. Pero su relacion con la superficie inferior descrita
por FERNANDEZ GARCIA (op. cit.) obliga a considerar que podria tratarse de los res-
tos de una superficie antigua exhumada, como ocurre en sectores préximos de la
rampa de Segovia.

5.3.4. Relieves estructurales

Esta unidad comprende las zonas en las que, por aflorar materiales alternativa-
mente Mas 0 Menos resistentes a la erosion, tienen morfologia controlada por la
resistencia de las capas. Esta unidad incluye tanto formas planares, inclinadas u hori-
zontales, como escarpes y crestas. Los Unicos depdsitos con entidad cartogréafica son
los aluviales de algunas de las gargantas que atraviesan la zona. Por ultimo puede
citarse un cierto endokarst inactivo y la escasez de formas exokarsticas.



5.3.5. Superficie culminante en divisorias (campifa)

Esta unidad aparece en la Hoja con caracter residual, restringida a replanos aisla-
dos al O y NO de Torreiglesias. A escala regional es independiente de la red fluvial
actual, constituye el nivel cuiminante sobre los depdsitos de la cuenca y se presenta
enrasado con el «pediment».

Es una superficie mixta erosiva-sedimentaria, con un canturral que la recubre, y
de pendientes préximas al 0,5 por 100. Hacia el SO, esta fosilizada por los depésitos
de rafa, lo que indicaria un arrasamiento finiplioceno (FERNANDEZ GARCIA, op.
cit.; CARRERAS et al., 1982).

5.3.6. Sistema de glacis-Vertientes glacis

La superficie culminante, descrita arriba, esta poco representada en la Hoja. E!
producto de su degradacién son las unidades generadas durante el encajamiento de
la red fluvial cuaternaria. Este encajamiento se inicié con la formacién de supefficies
de tipo glacis de ladera en todos los bordes del Sistema Central (ver por ejemplo:
PEDRAZA, 1976; CENTENO, 1987; FERNANDEZ GARCIA, op. cit). En consecuen-
cia, estas superficies muestran una clara direccionalidad hacia los cauces. Ocupan
una parte importarite del sector NO de Ila Hoja, donde forman extensas superficies
suavemente inclinadas (pendientes del orden de 1,3 por 100) y de perfil transversal
ligeramente convexo, enlazando las superficies culminantes con los sistemas de lla-
nuras Yy los sistemas de terrazas de la red. FERNANDEZ GARCIA (op. cit.) sugiere
que es posible reconstruir un nivel de glaciplanacion general al que atribuye una edad
cuaternaria. Este proceso seria mas activo al este del rio Moros.

En general, la unidad va acompanada de un recubrimiento superficial generaliza-
do, pero localmente pueden ser considerados glacis con depésito, sobre todo en las
inmediaciones de la superficie culminante.

5.3.7. Llanuras

Por debajo, e imbricadas en los sistemas glacis, se reconocen unas amplias plani-
cies de fondo cuya vinculacion con la unidad anterior (sistema de glacis) es tan estre-
cha que siempre se sitian a continuacion y en los mismos sectores.

Asociadas a estas planicies de fondo, y como consecuencia de su escasa pen-
diente, se produce una retencion de las aguas superficiales en zonas de drenaje insu-
ficiente, formando encharcamientos de tipo nava. Hacia el norte, concretamente en la
zona de Mozoncillo, las llanuras estan recubiertas con depésitos arenosos de origen
edlico que hacia el oeste alcanzan grandes extensiones.

5.3.8. Sistemas de aterrazamiento fluvial
La red fluvial, que como se dice mas arriba sufre un control estructural importante,
circula muy encajada en toda la Hoja. Esta puede ser la razon de la escasa superficie

ocupada por las terrazas de origen fluvial. S6lo el rio Pirdn, en el extremo NO donde
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circula entre llanuras, llega a formar algun nivel de terrazas medias (de +6a +10 m),
separables cartograficamente en las que forman la vega (lanura de inundacién y
terrazainferior de +3 a +5 m).

Salvo eneste caso, los canales actuales son rectilineos sencillos, con régimen flu-
vial 0, en las inmediaciones de los relieves, pluvionival con estiaje muy marcado. Los
depésitos aluviales ocupan el fondo del cauce con granulometrias variables de blo-
ques en los torrentes a arenas y limos en los cursos mas bajos. En el macizo, y donde
las laderas tienen mayor pendiente, estos depésitos aluviales se correlacionan con
conos de deyeccién de pequehas; hacia el centro de la cuenca, en cambio, pasan
lateralmente a depresiones semiendorreicas, relacionadas con la unidad de llanuras,
que, hacia el oeste, se relacionan con procesos de captura fluvial (FERNANDEZ
GARCIA, op. cit.).
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6. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales méas antiguos de esta Hoja corresponden a los metasedimentos
que constituyen una serie reducida de afloramientos alargados, dispersos por toda la
Hoja, que presentan su maxima extension entre Brieva y Carrascal. Estos materiales
estan representados por una serie de paraneises con intercalaciones de cuarcitas,
marmoles y rocas calcosilicatadas. La edad de estas rocas es imprecisa, aunque se
encuentran estratigraficamente situados bajo la discordancia Sardica, aligual que los
materiales que afloran en el nucleo del Sistema Central (CAPOTE & FERNANDEZ
CASALS, 1975; CAPOTE et al., 1977). Estos autores, entre otros, tienden a incluir
estos materiales en el Precambrico superior, y los primeros, en su esquema de corre-
lacién, sitdan a los metasedimentos por debajo de la serie de Aldeatejada del dominio
de Salamanca (MARTINEZ y NICOLAU, 1973) y de la parte alta de las capas del rio
Almiar (CAPOTE, 1971) y por encima de los neises glandulares de la Morcuera, que
segun ellos representarian un zécalo granitico precambrico. No obstante, otros auto-
res consideran a los neises glandulares como antiguos plutones graniticos que intru-
yen a los metasedimentos y metavulcanitas (WAARD, 1950, BISCHOFF etal., 1973,
BELLIDO et al., 1981) o bien los consideran en parte como metavulcanitas y en parte
como rocas pluténicas (NAVIDAD, 1978, 1979).

Una parte de este conjunto metasedimentario es posiblemente identificable con
los metasedimentos asociados a la Serie Heterogénea (NAVIDAD & PEINADO,
1977) y equivalente a las rocas del nicleo de Santa Maria de la Alameda (PEINADO
1973) y a la Serie Fémica Heterogénea considerada en BELLIDO et al., 1981. Estos
materiales, con base en la semejanza con los del norte del afloramiento metamérfico
de E! Escorial, serian segun CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975), correlaciona-
bles con la Serie de Porto de MARTINEZ (1973) y con la formacién Buitrago inferior
de FERNANDEZ CASALS (1973) y los términos inferiores de la Serie de Morille de
MARTINEZ y NICOLAU (1973), y con toda probabilidad tendrian una edad precam-
brica.

Estos metasedimentos corresponderian a un episodio de sedimentacién de mate-
riales detriticos finos en un medio tranquilo, posiblemente de plataforma somera,
teniendo en cuenta las caracteristicas sedimentolégicas y la presencia de calizas
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estromatoliticas intercaladas entre ellos en el afloramiento metamérfico de E| Esco-
rial (CAPOTE et al. 1981).

Formando parte del conjunto perhercinico se encuentra un importante volumen
de rocas igneas, compuesto fundamentaimente por ortoneises granitoidesy algunas
metabasitas. Con respecto a los ortoneises, éstos han sido estudiados por un gran
nimero de autores en el &mbito del Sistema Central y han sido sometidos a interpre-
taciones relativamente diversas. Asi, entre otros, WAARD (1950), BISCHOFF et al.,
(1973); PEINADO y ALVARO (1981) y BELLIDO et al. (1981) consideran a los neises
glandulares como antiguos granitos que intruyen a la serie metasedimentaria con
posible participacién volcanica; otros como FERNANDEZ CASALS (1976) y
CAPQOTE & FERNANDEZ CASALS (1977) consideran a los neises glandulares tipo
Morcuera como un zécalo granitico precambrico, existiendo otros como los de Hien-
delaencina, Berzosa y Morcuera de origen volcanico y volcanosedimentario. Otros
autores (NAVIDAD 1978, 1979) distinguen entre otros neises un grupo heterogéneo,
de caracter volcanosedimentario, y otro homogéneo de posible caracter pluténico y
subvolcanico.

Con respecto a la edad de los ortoneises existen algunos datos geocronolégicos,
en materiales similares en el cinturén Variscico europeo, tanto en la peninsula como
fuera de ella; asi VIALETE et al. (1986) obtiene por el método Rb/Sr, edades que
varian entre 470 y 500 m.a. para los ortoneises de los macizos de Pradena, Pedre-
zuela, Otero, Abantos y Antoriita, todos ellos en el Sistema Central. Otros autores,
como BISCHOFF et al. (1986) en la regién de Hiendelaencina (Sistema Central),
ALLEGRET & IGLESIAS (1986) en las Islas Sisargas (Galicia), ALLEGRET (1983)y
LANCELOT et al. (1985) en Mirando do Douro, y LEVEQUE (1984) y LEVEQUE &
LANCELOT (1985) en el Mazico Central francés, ofrecen dataciones de entre los 540
y 620 m. a., realizadas por el método U/Pb para estos neises, lo que parece estar mas
de acuerdo con las relaciones de los metasedimentos ordovicicos y preordovicicos
observados.

Con respecto a la evolucién tecténica del ciclo hercinico, se han reconocido cinco
fases de deformacién, produciéndose las dos primeras en régimen tangencial, con
desarrollo de una esquistosidad penetrativa y llegando a desarroliarse al final de la
segunda, cizallas ductiles. Las tres ltimas fases originan estructuras de repliegues
de la esquistosidad, pudiendo generar una esquistosidad de crenulacién localmente
(principalmente la tercera fase).

La primera fase de deformacién desarrolla una foliaciéon S, representada en toda
la regién.

La segunda fase hercinica se encuentra a lo largo de bandas de cizalla y en rela-
cién con ella se genera una estructuracion planolinear subparalela a los contactos
litoldgicos, determinando una lineacién marcada por el estiramiento de los fenocrista-
les de feldespato, y agregados de biotita y sillimanita.

Entre S,y S, se observa un paso gradual que indicaria que las dos fases corres-
ponden a un proceso continuo de deformacién que cuimina con el desarrollo de ban-
das de cizalla ductil. Estas bandas de cizalla son importantes en esta regiéony suelen
incluir tanto ortoneises miloniticos, como pequefios cuerpos poco continuos de meta-
sedimentos. El sentido de movimiento que se deduce indica un desplazamiento hacia
el Ey el NE y localmente al SE. En relacién con la fase 2 se estan produciendo en la
cadena una serie de apilamientos de mantos, que se traducen en un importante
engrosamiento cortical con el consiguiente aumento progresivo de la presion que
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seria el condicionante del desarrollo de la primera etapa metamoérfica de presiones
intermedias. En estadios mas tardios cuando decrece la velocidad de engrosamien-
to, tiende a predominar el incremento de la temperatura sobre la presidn, comen-
zando a desarrollarse los procesos de migmatizacién y las paragénesis de mayor
temperatura.

La tercera fase de deformacion da lugar a pliegues retrovergentes de direccion
variable. La S, se asocia en general a una crenulacion que localmente puede ser muy
penetrativa y que puede borrar totalmente ala S, y ala S,. Es durante esta fase y des-
pués de ella cuando la segunda etapa metamorfica de mas baja presién y mayor tem-
peratura adquiere un desarrollo mas importante, produciéndose importantes proce-
sos de migmatizacion que seguan las zonas pueden prolongarse con posterioridad a
esta fase. Este cambio de régimen metamorfico se encuentra asociado a un incre-
mento de temperatura y a una importante relajacién de las presiones, que posible-
mente tiene su comienzo en relacién con el cambio en las directrices de la compresion
entre la segunda y la tercera fase y con la descarga erosiva de la cadena.

Las fases cuarta y quinta originan pliegues que afectan suavemente a las estruc-
turas anteriores y que en general no generan ninguna estructura penetrativa. La fase
4 tiene unadirectriz norteada. Durante esta fase posiblemente ha comenzado en esta
zona el emplazamiento de las rocas graniticas, observandose en algunas unidades
pluténicas orientaciones deformativas asociables a las estructuras de la misma. Tam-
bién durante esta fase, en los niveles mas profundos, debian existir condiciones de
migmatizacién, ya que se observan movilizados migmatiticos poco o nada afectados
por la deformacién y que en ocasiones se asocian a pequefios desgarres asociables
a esta fase.

La fase 5 tiene una direccién aproximada E-O, y podria ser la responsable del giro
de la foliacién milonitica hacia el ONO en el sector N de la banda de cizalla ductil de
Brieva-rio Pirén.

En relaciéon con estas fases mas tardias, se situan los principales procesos retro-
metamoérficos que afectan a los materiales considerados.

Con respecto a la evolucién metamorfica de estos materiales, los datos apuntan
a un caracter monociclico ligado al desarrollo de a colisién hercinica. La existencia
de granate rico en almandino, asi como de estaurolita y de distena, evidencia que
existe una primera etapa metamoérfica en régimen de presiones intermedias que
sobrepasé las condiciones del punto triple del sistema andalucita-distena-sillimanita,
con un gradiente de 25°C/km, al final de la cual se debieron alcanzar de 650°-680°C
y 708 Kb. Este evento de presiones intermedias es seguido, entre el final de D, y
momentos postetiores a D,, por una etapa posterior con formacién de cordierita y silli-
manita que indica unas condiciones de més baja presién. En esta etapa los materiales
de esta zona estuvieron sometidos a presiones inferiores a las de la primera etapa y
a temperaturas progresivamente superiores, alcanzandose la desestabilizacién de la
moscovita y condiciones de migmatizacion, traspasandose el limite del grado alto,
con unas condiciones probables para el pico térmico de 710°C y unos 4 Kb y un gra-
diente de unos 50°C/km al final de esta etapa. Estos eventos y tipos de evolucion
metamorfica coinciden con los modelos propuestos para el Sistema Central por FUS-
TER et al. (1974). La edad de estos procesos es considerada como hercinica por la
mayoria de los autores que han tratado la problematica del Sistema Central, no obs-
tante, CASQUET & NAVIDAD (1985), consideran que los materiales de la Serie
Fémica Heterogénea podrian ser polimetamorficos, y que el primer evento metamér-
fica de alta presion y temperatura llegaria a alcanzar condiciones de eclogitas-granu-
litas. Segun estas autares este evento no parece afectar a los ortoneises graniticos
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que con base en las dataciones de VIALETTE et al. (1986) comprenderian los perio-
dos Ordovicico inferior-Cambrico superior.

La evolucién metamorfica retrégrada se caracteriza por moscovitizaciones y
transformaciones minerales en grado medio, seguidas por transformaciones de bajo
grado (cloritizaciones, pinnitizaciones y sericitizaciones).

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

Con respecto a la cordierita, la irterpretacion de sus relaciones es mas complica-
da, ya que si bien se localiza preferencialmente asociada a los planos de esquistosi-
dad, se observa que esta creciendo sobre los minerales que la definen (biotita y silli-
manita), y si bien los nodulitos cordieriticos se encuentran alineados, este mineral no
presenta un fuerte estiramiento, y las orientaciones pueden estar relacionadas con la
lineacién de tercera fase.

La presencia de ndédulos cordieriticos en movilizados que interrumpen a la esquis-
tosidad e incluso a estructuras de la tercera fase, evidencian que la blastesis de este
mineral se prolongd hasta etapas muy tardias.

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

Las condiciones migmatiticas parecen alcanzarse claramente durante el desarro-
llo de la segunda fase con la formacién de migmatitas bandeadas. Estas condiciones
persistirian hasta momentos muy tardios, ya que se observa que las nebulitizaciones
y los movilizados cortan y aislan a micropliegues de fase 3 y que se producen fusiones
parciales a favor de desgarres de fase 4 en las zonas profundas.

Los procesos de retrogradacion se inician en un periodo tardio, pero dependiente
de |la profundidad de las zonas, pudiendo extenderse desde etapas intermedias a tar-
dias de la cuarta fase, siendo de destacar la intensidad de las retrogradaciones en
algunas zonas de cizalla.

Con posterioridad a fa cuarta y quinta fases deformativas se desarrolla una impor-
tante red de fracturacion que en ocasiones esta relacionada con procesos de inyec-
cion filoniana tardihercinica. La edad de estas etapas es dificil de precisar a nivel
local, pero para el conjunto del macizo Hespérico es razonable suponer un periodo
limite Estefaniense-Pérmico.

El analisis de esta fracturacion permite diferenciar dos etapas. La primera es la
denominada etapa Malagén, en la que se producen fallas de direccion proximaa E-O.
En un primer momento distensivo de esta etapa se emplazarian los diques de pérfido
condireccion E-O, evolucionando posteriormente a un episodio compresivo en el que
se generan desgarres. Esta etapa es seguida por la definida como Hiendelaencina
por DE VICENTE et al. (1986) y en ella se distinguen unos primeros episodios en los
que se producen desgarres fragiles normales dextrales con direccién N 10-30° E y
sinestrales con direccion 70-90° E. En relacion con esta etapa se produjo el emplaza-
miento de la mayor parte de los diques de cuarzo.

En cuanto a la orogenia alpina se diferencian tres etapas, en relacion con las cua-
les se produce la compartimentacion y formacion de las cuencas y la elevacién de los
blogues del Sistema Central.
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La primera es la etapa Ibérica, a la que corresponde una compresion segun N 45-
55° E con movimientos de desgarre casi puros. Esta etapa es antenior al relleno arcé-
sico de las fosas terciarias y su edad posiblemente Oligoceno-Mioceno inferior.

La segunda etapa denominada etapa Guadarrama es la mejor desarrollada y
corresponde a la misma compresion regional que generé las Ultimas estructuras
transversas de la Cordillera Ibérica segiin CAPOTE et al. (1982) y que podria correla-
cionarse con las tltimas deformaciones en la Cordillera Bética, durante la cual los
esfuerzos compresivos se transmitieron en la direccién NO-SE. A esta etapa se aso-
cian fallas inversas con direcciones entre N 20°y 70° E con buzamientos bajos, asi
como fallas de similar orientacién de desgarre inverso con buzamientos mayores, y
sistemas de desgarres normales con direcciones N 110°E y N 180° E con buzamien-
tos altos. Durante esta etapa se producen en los materiales mesozoicos-cenozoicos
pliegues en rodilla por adaptacion de los mismos al movimiento de fracturas del zéca-
lo.

En relacion con esta compresién tuvo lugar el levantamiento general de los blo~
ques hercinicos y su edad se puede fijar como intramiocena en funcion de las edades
observables en el registro sedimentario de las depresiones del Duero y el Tajo.

A continuacidn se produce la etapa Torrelaguna que da lugar a desgarres norma-
les con direccién de compresion algo mas norteada.

Finalmente durante el Mioceno superior-Cuaternario se producen desgarres nor-
maies norteados, que afectan a estos materiales.

Con respecto a las rocas plutonicas hercinicas se observa que son poco frecuen-
tes en la Hoja, correspondiendo las mas antiguas a los leucogranitos de dos micas
deformados del Molino de San Medel y a las adamelliitas deformadas de tipo San
Medel, ambos probablemente afectados por las fases tardias de deformacién herci-
nica. Finalmente, con posterioridad a las ultimas etapas de deformacion hercinica se
intruyen los granitos de dos micas turmaliniferos de tipo Torreiglesias.

Otro grupo litologico esta constituido por las rocas episieniticas que corresponden
a bandas de transformacion postmagmatica que afectan a rocas graniticas en rela-
cion con algunas zonas de fractura. Estas transformaciones pueden ser de edad bas-
tante tardia pero también puede asociarse a procesos tardi-posmagmaticos relacio-
nados con la evolucion de algunas unidades plutonicas.

La actividad filoniana estd representada por un conjunto variado de aplitas, pdrfi-
dos graniticos y diques de cuarzo. De todo el conjunto filoniano, las manifestaciones
mas tardias corresponden a los diques de cuarzo.

Los materiales de naturaleza distinta a la ignea y metamorfica estan representa-
dos por sedimentos carbonatados de edad Cret4cico superior y pordepésitos terrige-
nos terciarios y cuaternarios.

Los sedimentos cretacicos se sitdan principalmente en el 4ngulo NOde la Hoja y
con escasa extension en la Fosa de Lozoya.

Durante el Turoniense superior-Coniaciense inferior se inicia, en esta Hoja, una
etapa transgresiva marina, cuyo resultado es la instalacion de una plataforma conti-
nental sobre la que se deposité un sistema de fan deltas que dan lugar a una sedimen-
tacién siliciclastica (en facies Utrillas) y carbonatada. Posteriormente a la sedimenta-
cion se produce una emersion de los depdsitos, durante la que se realizaron toda una
serie de procesos freaticos, vadosos y edaficos, que dan lugar a caolinizacién,
cementaciones siliceas y formacion de costras ferruginosas. El tiempo que dura esta
emersidn es dificil de calcular, pero debi6 de ocurrir al final del Coniaciense inferior.
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Posiblemente fue durante el Coniaciense cuando se produce una nueva transgre-
sién marina que tiene caracteres propios de unaplataforma continental carbonatada.
En esta plataforma se darian situaciones de fuerte energia, producida por tormentas
y corrientes mareales. Al finalizar el Coniaciense, el mar se retira quedando emergi-
dos los sedimentos. Esta emersion duraria hasta el Santoniense medio.

En el Santoniense medio una nueva invasién marina se hace mas transgresiva,
avanzando hacia el oeste mas que las anteriores. Las formaciones infrayacentes
sufren durante el periodo de emersién un proceso erosivo muy fuerte, y sobre ellas
se instala una vez mas una plataforma continental. En esta plataforma, que esta
dominada por corrientes marinas, se produce la instalaciéon de numerosas colonias
de rudistas que llegan a formar cuerpos arrecitales.

La permanencia del ambiente marino continda a lo largo del Santoniense, sibien
hay un espacio de tiempo durante el cual se produce el transito del miembro «Arenis-
cas dolomiticas de Hontoria» al miembro «Dolomias de Montejo», en que se nota la
influencia continental, manifestada por depositos de marismas.

En el transito del Santoniense al Campaniense ocurre una nueva emersién que se
identifica por una superficie erosiva de escala regional dificil de distinguir al norte de
la sierra de Guadarrama, pero claramente identificable al sur de la misma. Durante el
Campaniense se instala de nuevo el mar, ahora bien, las condiciones sedimentarias
son algo diferentes a las anteriores, pues la sedimentacion se produce en un
ambiente carbonatado, poco enérgico, somero y arido, ya que se depositan evapori-
tas, pudiendo haberse formado en un ambiente de sebkhas (salobrales).

Al final del Campaniense o principio del Maastrichtiense se vuelve a producir una
emersion, durante la cual la Ultima formacién depositada «Dolomias y margas de
Valle de Tabladillo» sufre un karstificacion, que en algunas areas es muy intensa.

Tradicionalmente se ha considerado que el ciclo cretacico concluia con la sedi-
mentacion de la formacion «Dolomias y margas de Valle de Tabladillo», sin embargo,
posiblemente esto no sea asi, sino que la sedimentacién cretacica continta a lo largo
del Maastrichtiense, pudiendo prolongarse el ciclo hasta la base del Pale6geno.

Los materiales que se hallan en esta etapa final del Cretacico no se encuentran en
esta Hoja, pero si en hojas proximas, son detriticos siliciclasticos al norte de la sierra
de Guadarrama y siliciclasticos y evaporiticos al sur de la misma. El areafuente de los
sedimentos continda siendo el zocalo hercinico, como ocurria en anteriores episo-
dios detriticos regionales.

Por tanto, la deposicion de materiales siliciclasticos durante el transito Cretacico-
Paleoceno, no supone unos cambios paleogeograficos en el sentido morfotecténico,
ni climaticos importantes en relacion a etapas cretacicas anteriores.

El cambio morfotectonico sustancial se produce con el emplazamiento del ciclo
Eoceno-Oligoceo. El muro de estos depdsitos es claramente erosivo sobre la cubierta
sedimentaria cretécica, y las direcciones morfotecténicas que regulan la sedimenta-
cién son distintas a las cretacicas. Los depositos son materiales polimicticos en
donde se incluyen precisamente los elementos de la cobertera cretacica. Estos sedi-
mentos representan el comienzo de levantamientos importantes en la zona que oca-
sionan la erosién del Cretacico.

Hacia techo los materiales polimicticos pierden los elementos cretacicos, apare-
ciendo en una facies de naturaleza exclusivamente arcosica o litoarenitica. Este
hecho sefala la escasa potencia de los sedimentos cretacicos. Nuevamente los apor-
tes proceden de un zécalo desnudo de sedimentos carbonatados, pero en este caso

82



en unas condiciones de alteracion muy diferentes a los determinados por los sedi-
mentos detriticos de edad Cretacica.

Los sedimentos del periodo Eoceno-Qligoceno se depositan mediante abanicos
aluviales, durante una época de clima arido. Estos abanicos tienen unas direcciones
de desplazamiento y una dispersion de facies que no estan de acuerdo con las direc-
ciones morfotecténicas de la sierra de Guadarrama, ya que éstos tienen direcciones
que chocan contra la sierra, y son afectados por las fallas inversas que limitan la sie-
rra.

Durante el Mioceno inferior-medio, se produce el levantamiento de ia sierra de
Guadarrama y se inicia una nueva secuencia deposicional, cuyos sedimentos se ori-
ginan mediante abanicos aluviales, que tienen una gran continuidad, y materiales con
litologia y granulometria variada. En elios, las direcciones de paleocorrientes, asi
como la distribucion de facies concuerdan con las direcciones morfotect6nicas de la
sierra, de ello se deduce que su génesis esta relacionada con la etapa mas importante
dela elevacidn de la sierra. La secuencia sedimentaria de los materiales es negativa,
es decir, aumenta de energia hacia techo, por lo tanto, los sedimentos mas gruesos
progradan sobre los sedimentos mas finos que ocupan una posicién mas basal. Estos
depdsitos se encuentran con iguales caracteristicas tanto en la cuenca del Duero
como en la del Tajo, en ambas cuencas las cabeceras de los abanicos estan cerca de
la sierra y se desplazan en sentido opuesto ala misma, manifestando un aumento de
energia hacia techo. E| area madre donde tienen su cabecera los abanicos influye en
la litologia de los mismos, asi los que tienen su origen en areas formadas por cuarci-
tas y pizarras del Ordovicico van a tener unos sedimentos mas resistentes a la ero-
sién que los que proceden de areas graniticas, manifestando ademas un color rojo a
causa de la oxidacion del hierro, que contienen en abundancia las pizarras negras,
recibiendo en este caso el nombre de «Series Rojas».

Estos sedimentos son correlacionables lateralmente con los yacimientos de ver-
tebrados de Madrid, de edad Aragoniense, ya que los depésitos arcésicos madrilefios
corresponden a tacies distales de los grandes abanicos procedentes del Sistema
Central.

La sedimentaci6n de los materiales se realizé en condiciones aridas como asi lo
indican los depdsitos de sulfatos que se encuentran en las partes mas distales de los
abanicos y por la presencia de arcillas fibrosas (sepiolita y atapulgita), las cuales se
producen en suelos de clima arido.

La edad de estos sedimentos es posible que llegue hasta el Vallesiense inferior,
ya que las calizas de los paramos, de edad Vallesiense superior, en areas fuera de la
Hoja, probabiemente descansan a través de una superficie erosiva sobre facies dista-
les de los abanicos.

Durante el resto del Ne6geno se produce oiro ciclo sedimentario relacionado con
diferentes movimientos tecténicos de direcciones N a S que van a plegar, fracturar y
compartimentar a los dep¢sitos sedimentados anteriormente, creandose cuencas
que van a alimentarse de los materiales que las rodea; ya sean éstos de edad Nedge-
na, Paledgena, Cretacica o Paleozoica. Esto es lo que sucede en la presente Hoja y
en las vecinas hojas de Pradena (458) y Buitrago de Lozoya (484) donde sobre depo-
sitos Aragonienses representados por la litotacies de bloques y cantos. Se sedimen-
tan materiales procedentes del area metamorfica de bajo grado de Somosierra.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. MINERIAY CANTERAS

No existen en la Hoja indicios metalicos representativos, por lo que la actividad
minera se centra en la expiotacion de los diferentes materiales aflorantes, con vistas
a su aprovechamiento como rocas industriales. Se relacionan a continuacion las dife-
rentes rocas que son o han sido objeto de explotacion.

Arcilla

Existe una cantera abandonada préxima a V. G. Asenjo, en el término municipal
de Espirdo. Son arcillas de colores grisaceos amarillentos del Cretacico, junto con
margas abigarradas por encima de los niveles de arenas siliceas. Se explotaban
indistintamente los niveles de arcillas y arenas, destinandose la produccién para pro-
ductos cerdmicos e industria del vidrio respectivamente. También en las proximida-
des de Turégano ha habido canteras de arcillas, cuya composicién esencial es cuar-
20, caolinita y mica. Es un limo con cierto caracter refractario, puesto que contiene un
alto porcentaje de caolinita; sin embargo, el alto porcentaje de micas eleva el conte-
nido en alcalis, por lo que desciende la refractariedad de la arcilla.

Arenas

Existen canteras activas localizadas en el SE de la Hoja, en las localidades de
Mata del Quintanar, La Higuera, Berndy de Porreros, y un afloramiento no explotado
al NO de Caballar. Se explotan las arenas siliceas de la facies Utrillas; estas arenas
estan formadas por granos de SiO, y suelen tener una matriz caolinifera, que pro-
viene de una alteracion secundaria del feldespato potasico. El color suele ser blanco
amarillento, aunque en algunas ocasiones varia, debido a la presencia de 6xidos de
hierro. A la arena extraida se le efectia un cribado y un lavado, para separar los dife-
rentes tamanos de grano y eliminar la fraccién arcillosa respectivamente.

Por su alto contenido en silice, la utilizacion de estas arenas es muy amplia, utili-
zandose en la industria del vidrio como vitrificantes, en la industria de la ceramica, en
la elaboracién de loza y porcelanas, en la fabricacion de material refractario, en la ela-
boracién de detergentes y abrasivos, etc. Debido a su amplia gama de utilizaciony a
la escasez de materiales que presentan estas caracteristicas, estas arenas tienen
una elevada cotizacién. Las reservas son de medianas a grandes.

Calizas

Los niveles calcareos ocupan el techo de las formaciones cretacicas. La propor-
cién de carbonato calcico de estas rocas aumenta de muro a techo de la formacion,
siendo en su base mas margosa o dolomitica. Actualmente estan inactivas las explo-
taciones de este material, localizandose tres de ellas en los alrededores de Caballar
y una al SE de Torreiglesias. En labase, las calizas tienen un color gris 0scuro o rosa-
ceo, haciéndose progresivamente mas claro segiin nos acercamos al techo, en el que
aparece una caliza muy pura de color claro, dura y con fractura concoidal, depen-
diendo el color de la proporcion de carbonato célcico. En general, la caliza suele estar
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muy fracturada, presentando, ocasionalmente, concreciones relienas de recristaliza-
ciones de calcita o travertino. La utilizacion de estas calizas ha sido como rocas de
construccion, aunque la composicion nada constante de las mismas, limita su explo-
tabilidad para uso concreto.

Feldespato

Existen dos canteras inactivas ubicadas al NO de La Cuesta. Los feldespatos se
encuentran en diques pegmatiticos en los que la composicion mineral6gica es feldes-
pato, moscovita, turmalina y algo de cuarzo. Estos se encuentran indistintamente en
cualquiera de las formaciones paleozoicas, lo mismo que los filones de cuarzo. El
color suele ser blanco o rosaceo, y estan algo alterados en superficie. Los afloramien-
tos son de dimensiones reducidas, amoldandose al tamano de los diques. Con un
método de extraccion rudimentario, el feldespato era llevado a Manises para su
empleo en la fabricacién de ceramica fina.

Gravas

Actualmente no hay explotaciones activas de este material. Existe una cantera
inactiva en el paraje Las Penas (N de Caballar), sobre materiales cuaternarios y
Cuyos recursos se utilizaron como aridos, con unas reservas medianas estimadas.

También existen dos canteras inactivas, localizadas al SO y NO de la Hoja, sobre
materiaies metamérficos, correspondiendo en su mayor parte a los neises ocelares
de grano grueso con megacristales de feldespato. A escala de afloramiento, laroca
se caracteriza por mostrar una gran fracturacion e intensa alteracién meteérica. Den-
tro de esta formacion existen dos masas de neises de grano fino muy homogéneas
composicionalmente. En el extremo SE de la Hoja, los neises (ortoneises) son de
grano grueso, de color gris claro, procedentes de rocas graniticas acidas deforma-
das. Los afloramientos son muy heterogéneos y de pequefio tamafo, muy oxidados
y densamente diaclasados.

8. HIDROGEOLOGIA

La superficie de la Hoja pertenece a la cuenca hidrogeolégica del Duero y mas
concretamente al Sistema Acuifero n.° 11 y al Terciario detritico de dicho sistema.

El Sistema Acuifero n.° 11 constituye geoloégicamente una cubeta tectonica
rellena con materiales terciarios, entre los que se encuentran conglomerados de
borde y materiales arcillosos del Mioceno, que dan lugar a'una serie de lentejones
arenosos de mayor o menor extension, que estan incluidos dentro de una matriz
areno-limo-arcillosa de naturaleza semipermeable, funcionando el conjunto como un
acuifero unico, muy heterogéneo y anisétropo.

El Paleozoico esta formado por granitos, neises y pizarras, localizado sobre todo
el SE de la Hoja. Tiene poco interés hidrogeolégico debido a su escasa permeabili-
dad.

Sobre el zécalo paleozoico y discordante con éi, se encuentran los materiales
mesozoicos que afloran alo largo de todala cubeta y a veces en el centro de la misma.
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Los sedimentos mesozoicos se extienden desde el Triasico al Cretacico, si bien s6lo
son estos Ultimos los que presentan mas interés, en lo que al Sistema n.° 11 se refiere.

En el Cretacico, discordante sobre las formaciones inferiores, se diferencian en
funcidn de la litologia, los siguientes tramos de muro a techo, todos ellos concordan-
tes entre si:

— Facies Utrillas. Constituida por una alternancia de arcillas y arenas, que hidrogeo-
l6gicamente no presentan gran interés por su baja permeabilidad debida a la hete-
rometria de grano.

— Tramo areniscoso-calizo-dolomitico. Constituido en la base por margas, con nive-
les de calizas margosas intercaladas, que terminan en un trecho calizo-dolomitico
sobre el que aparece una formacion detritica areniscosa. Los espesores varian
segun la zona, y su comportamiento hidrogeoldgico es bastante irregular, depen-
diendo de los espesores de areniscas y de los tramos calizo-dolomiticos.

— Tramo dolomitico. Sobre el anterior y concordante con él, aparece una serie de
dolomias en bancos potentes, muy homogéneas y karstificadas. Su potencia dis-
minuye de norte a sur e hidrogeoldgicamente es muy interesante cuando esta
saturado.

Geoldgicamente, el Terciario detritico del Sistema n.° 11 comprende una fosa tec-
ténica que se dispone paralela a las sierras de Guadarramay Somosierra, extendién-
dose en direccion SO-NE. Esta parcialmente recubierto, fundamentalmente en la
zona norte del sistema, por arenas cuaternarias que se conocen por los arenales,
actuando éstos como reguladores de la recarga del Terciario detritico. Se encuentra
discordante sobre las formaciones inferiores, cubriendo indistintamente a cualquiera
de ellas y esta constituido por materiales depositados en régimen continental con
sedimentacion fluvial. La transmisividad de este acuifero es mas bien baja, y las
aguas se pueden considerar como bicarbonatadas calcico-magnésicas de gran uni-
formidad en todo el sistema y estdn muy poco mineralizadas.

Los materiales cuaternarios los constituyen los aluviales, los arenales y las rafias.
Hidrogeolégicamente todas estas formaciones constituyen acuiferos libres, suscepti-
bles de ser explotados con pozos de poca profundidad.

La utilizacién actual del agua es fundamentaimente para abastecimientos urba-
nos y regadio, ya que el sector industrial no tiene practicamente desarrollo.
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