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1.—- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES




1.1.- ROCA TAMORF PARA

Las rocas metamorficas paraderivadas sSoONn escasas en estos
sectores centrales de 1la Sierra de Guadarrama. Aparecen
generalmente como bandas estrechas, casi siempre con menos de
200 mts. de potencia aparente Yy de poca continuidad

longitudinal, salvo el caso excepcional de la banda de Brieva-La
Cuesta, que se sigue durante mas de 13 kmts. intercalada entre
ortoneises cuarzofeldespédticos. El1 sector comprendido entre el
Molino de Brieva y Las Navas de la Cuesta es el que muestra mayor
abundancia 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, es dificil realizar cortes geolégicos precisos del
conjunto de materiales paraderivados. Sin embargo, puede
aceptarse la hipdétesis de que representan un mismo conjunto
estratigrafico, desmembrado vy desconectado por la intrusion de

los protolitos de los ortoneises metagraniticos.

Aparecen como niveles estructuralmente alternantes entre
diversos tipos de ortoneises. Los contactos en esta Hoja son
siempre netos entre ambos grupas litologicos, aungue
recurrencilas locales % fenomenos de enclavamiento puedan
aparentar un interbandeado que complica 1las relaciones mutuas.
En 1las bandas centrales de la Hoja también existen localmente
contactos laminados por fenomenos de cizalla sinmetamorfica,
aunque son mas escasos que en Hojas limitrofes (Véase caso de la

Hoja 483- Segovia).




lLos materiales paraderivados carecen de restos faunisticos
0 vegetales que precisen su posicion estratigrafica. Lo mds
probable es que su cronologia sea preordovicica, ya que afloran
por debajo de series pertenecientes al Paleozoico Inferior
(BELLIDO et al., 1981). No obstante, son equivalentes a otros
niveles metasedimentarios de Hojas limitrofes y proximas:
Segovia (Hoja 483), E1 Caloco (Hoja 507), El Escorial (Hojas 332,
533), asi como a los materiales del Complejo Esquisto-

Grauvéquico, de edad Precambrico Superior a Cambrico Inferior.

Se distinguen dos grandes grupos de rocas paraderivadas. De
un lado los niveles metadetriticos de granulometria y composicioén
variable (metapelitas-metasamitas), y por separado 1las 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

directos con los neises.

1.1.1. Metapelitas y metasamitas.

Dentro de una misma banda es frecuente encontrar los
distintos tipos de metasedimentos detriticos interestratificados.
Dominan los niveles peliticos de aspecto corneinico, sobre todo
en las bandas centrales de Brieva y La Cuesta, aunque también hay
paraneises bandeados, ocasionalmente migmatizados, y niveles
cuarciticos decimétricos. En el sector de Las Veceas y La Mata
las cuarcitas llegan a ser muy abundantes, con bancos de potencia
métrica. Como consecuencia de la compleja imbricacisen 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 a la Serie Fémica Heterogénea Preordovicica
(BELLIDO et al., 1981), posteriormente detallada en este sector
de Turégano por VILLASECA (1983), quien la considerds constituida
por metasedimentos, niveles metacarbonatados vy metabasitas
asociadas. Los paraneises cornednicos son 1los tipos mas
caracteristicos y los de mas dificil interpretacion. En este y
otros sectores el cardacter cornednica se puede suponer originado
como consecuencia de la intrusion de los protolitos de los
ortoneises en tiempos cambrico-ordovicicos. El problema reside
(como ya hicimos hincapié en la memoria de la Hoja 483-5egovia)
en la buena conservacion de las estructuras corneanicas, habida
cuenta que los minerales actualmente visibles son consecuencia de

las recristalizaciones metamorficas hercinicas.

Los tipos peliticos corneanizados aparecen como rocas
oscuras, masivas, con ligero bandeado composicional; son muy
tenaces vy resistentes a 1la rotura, vy dan sonido metalico al
golpearlas. Ademas resisten 1la alteracion supergénica mas
efectivamente que el resto de los metasedimentos. Texturalmente
son rocas granoblasticas inequigranulares de grano fino en donde
destaca el hdbito prismdtico corto de las micas (ausencia de
foliacion lepidobldstica 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, circon,




turmalina, rutilo vy opacos. Suele ser muy escasa la presencia de

minerales secundarios de tipo moscovita, pinnita o clorita.

Los paraneises peliticos y semipeliticos, mds bandeados y de
text&ra granaolepidobldstica en foliacidn penetrativa, difieren
poco de estos tipos cornednicos, salvo por la mayor abundancia de
minerales retrometamérficos y de alteracidéon. También pueden
diferir en 1la aparicién 1local de algun bandeado migmatitico
estromatitico, debido a la composicion algo mas
cuarzofeldespatica de 1la roca. Sin embargo, los caracteres
petrograficos cualitativos son equivalentes para ambos tipos

litolégicos.

Dentro de la asociacién mineral descrita el granate es uno
de los minerales mas metaestables. Es de composicioen
fundamentalmente almandinica (Almg: Bross Pir,= Esp«.; VILLASECA,
1983). Suele ser de morfologia alotrioblastica vy con fenonemos
apreciables de corrosion, salvo cuando aparece relicto en
agregados feldespdaticos o asociado a cuarzo. En las bandas
fémicas del paraneis suele estar transformado vy parcialmente
aureolado por cordierita. De cualquier forma es un mineral que
cuando adquiere tamarno milimétrico es claramente precinematico
respecto a 1la foliacién de la roca (S5g), y aunque alqo criboso,
con cuarzo y rutilo en su interior, no parece un mineral

helicitico que fosilice foliaciones o fdbricas mas antiguas.

La distena o0 estaurolita relictas son fases minerales
esporadicas en otros metasedimentos de areas préximas (ver p.eje.
memoria de la Hoja 483, Segavia), siempre en cantidades muy
accesorias, por lo que parece probable que formen parte de una
paragénesis previa de mayor presion que la del climax metamorfico

(M,



Los minerales fundamentales de 1los paraneises peliticos y
semipeliticos, corneanizados 0 no, definen una paragénesis
metamorfica (M=) de alto grado con texturas granobldsticas o
foliadas aparentemente sincinematicas con Fe y con la local
foliacien y microplegado de Fs. 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 biotita) previas, claramente orientadas segan la Se de la
roca. Esta cordierita puede incluir tanto gotas de cuarzo que le
confiere un aspecto mirmequitico, como pequeros cristalitos de
espinela verde de composicion hercinitica, intercrecidos
simplectiticamente. Estas relaciones mutuas podrian ser

explicados por reacciones del tipo:

Bi + sill + @ -—-=—- > Cdta + Fk + Hz0 + Ilm
o, Bi + sill + @ ———~—- > Cdta + Sp + Fk + Ilm + Hg0
que como son reacciones de deshidratacién en alto grado

metamérfico, podrian explicar 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 granoblasticas de
grano fino a medio, bastante homogéneas y puras (R@>735%4), con
escasa biotita 1lepidoblastica, normalmente cloritizada. En
ocasiones pasan gradualmente a tipos semipeliticos en
interbandeados con fenémenos locales de exudacion de cuarzo, o0 a

cuarcitas calcosilicatadas con anfibol.

En las cuarcitas, aparte del cuarzo mayoritario, suele
existir algun feldespato (plagioclasa o feldespato potasico) y

biotita como minerales qQue pueden ser fundamentales. En ocasiones
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el tamaro de grano de los feldespatos y de algunos cuarzos se

aproxima a tipos sefiticos o es ligeramente superior (22 mm.).

Las fases accesorias son mucho mas abundantes que en otros
tipos 1litoldgicos, existiendo cuarcitas ricas en rutilo vy
turmalina, y otras en apatito y granate; normalmente tienen
proporciones importantes de circén y opacos. En los tipos
transicionales a semipelitas aparecen sillimanita y cordierita
ocasionales, en matrices mas biotiticas. También existe anfibol y

granate en cuarcitas proximas a rocas calcosilicatadas.



1.1.2.- c met r de si}

Aunque la existencia de niveles carbonatados en las series
metamérficas de 1la Sierra del Guadarrama es bien conocida desde
el trabajo de CARANDELL (1914), es relativamente reciente el
conocimiento de su existencia en la Hoja de Turégano (FUSTER Y

VILLASECA, 1979; VILLASECA, 1983).

Estos niveles aparecen inmersos en los paraneises de las
distintas bandas metasedimentarias, aunque suelen ser escasos en
las zonas arientales de la Hoja. Son abundantes vy relativamente
continuos, en bancos algo mayores al metro de potencia, en la
banda de Brieva-lLa Cuesta donde aparecen interestratificados
marmoles vy rocas de silicatos cdlcicos, éstas normalmente sin

carbonatos modales.

Marmoles.

Son rocas masivas de tonalidades claras, normalmente
blanquecinos. Es frecuente que presenten un ligero bandeado
composicional de espesor centimetrico definido por la

concentracién de silicatos magneésicos, probablemente ligado a
fenomenos de segregacion tectonometamorfica. Excepto estas
banditas oscuras, concordantes con la foliacion Sz de las
metapelitas encajantes, y las vénulas frecuentes de minerales de
alteracién a favor de wmicrofracturas tardias, los marmoles san

relativamente homogéneos vy masivos.

Su textura es tipicamente granoblastica de tendencia
equigranular de grano fino a medio, con los silicatos siempre de

granc menor (salvo excepcidnes) que los carbonatos.




La composicién de los marmoles de este sector es
fundamentalmente calcodolomitica, con silicatos magnésicos
dominantes. Asi, los carbonatos principales son calcita y en
menor proporcion dolomita, mientras que los silicatos magnésicos
que pueden aparecer en proporciones fundamentales son olivino
forsteritico, clinohumita, espinela y flogopita. Los minerales
accesorios encontrados son: esfena, allanita, apatito y opacos y
ocasionalmente algo de cuarzo y feldespatos. Otro grupo de
minerales que pueden encontrarse en los marmoles son fases
retrometamérficas claramente ligadas & episodios posteriores a la
paragénesis catazonal, lo forman cloritas, serpentinas, micas
clintoniticas, tremolita, calcita y brucita, aureocolando los

minerales previos o a favor de microfracturas.

La asociacién mineral principal, compuesta de 2 carbonatos y
4 silicatos magnésicos, parece formar una paragénesis metamorfica
de alto grado. La textura masiva de 1la roca, sin elementos
estructurales de referencia, y la ausencia de caré&cter residual o
metaestable de esas fases minerales, asi parece definirlo. No
obstante, en algunos marmoles oficalciticos se observa un
crecimiento algo posterior de 1la espinela, alrededor de
forsterita vy clinohumita algo previas, 1o que implica un cierto

diacronismo en la blastesis de esta paragénesis.

Rocas de silicatos calcicos.

Son rocas masivas, normalmente con bandeado versicolor
evidente, desde tonalidades grisaceas claras (bandas
cuarzofeldespaticas), verdosas (bandas piroxenicas), 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 ligero resalte positivo
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entre los paraneises peliticos y semipeliticos y debido a su
mayor competencia mecdnica, pueden presentar fenomenos locales de
abudinamiento. Su textura es granoblastica, aunque algunos tipos
para-anfiboliticos 1llegan a definir rocas con foliacién
nematoblastica. La composicion es variable debido a 1la
heterogeneidad 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 cdlcicos mds masivas, de tendencia
equigranular de grano fino y medio, suelen comprender
proporciones variables de plagioclasas intermedias (Anas) a veces
algo zonadas, clinopiroxeno salitico-ferrosalitico vy granate
cdlcico (AlmMmse Grosa: Pir., Esp->; VILLASECA, 1983), con
presencias ocasicnales en proporciones fundamentales de cuarzo,
microclina y flogopita. La plagioclasa, clinopiroxeno vy granate
forman agregados granobldsticos, en ocasiones simplectiticos
(plagioclasa-piroxeno),0 con crecimientos no sincrénicos entre

si (hay granate localmente intersticial, en nidos de abeja).

lLas para-anfibolitas son cuarzo anfibolitas hornbléndicas
con proporciones variables de plagioclasa, clinopiroxeno salitico
y granate calcico (Almss Gross:» Pirs Espe) y a veces feldespato
potasico microclinico. En estos términos anfibolicos hemos
encontrado en ocasiones aureolas simplectiticas de plagioclasa-
anfibol alrededor del granate, lo que indica un cierto carédcter
metaestable del mismo asi como del clinopiroxeno que puede quedar

incluido en la hornblenda, algo mas tardia.
Los accesorios comunes a ambas litologias calcosilicatadas

son apatito, circoéen, esfena, ilmenita y opacos indiferenciados.

También pueden aparecer proporciones variables de minerales
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secundarios como actinolita, sericita, albita,clorita,

clinozoisita, epidota y prehnita

1.2. ROCAS IGNEAS PREHERCINICAS

1.2.1. Metabasitas

Inmersas en las bandas metasedimentarias de 1la Hoja
aparecen lentejones de rocas anfiboliticas que han sido
interpretadas como rocas igneas toleiticas de edad precambrica

indefinida (VILLASECA, 1983), que intruyeron en forma de sills.

Aunque el afloramiento mayor y mas complejo de estos
materiales, c¢con bandeados centimétricos de facies basicas a
adcidas, aparezca en el sector de las Navas de la Cuesta, existen
otros apuntamientos de estas metabasitas en la banda
metasedimentaria 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 vy
semipeliticos, con los que presentan un contacto neto. No hemos
encontrado contactos directos con los niveles metacarbonatados
de estas formaciones. En el afloramiento principal de 1las Navas,
VILLASECA (1983) distingue varias subfacies de neises
anfibolicos, anfibolitas, mela-anfibolitas granatiferas Yy
pegmatitoides anfiﬁélicos, normalmente en bandeados texturales y
composicionales complejos, que deben ser reflejo no sdlo de
fenémenos de segregacioen metamérfica, sino de variaciones
litolégicas originales del sill toleitico. La textura general de
estas rocas varia de granobldstica mas o menos equigranular, de

grano fino-medio, a granonematoblastica en algunos tipos
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anfiboliticos en sentido estricto. La foliacién y bandeado
apreciable es siempre concordante con las estructuras de F; -=

visibles en los metasedimentos encajantes.

La composicion de estas rocas varia desde tipos
leucotonaliticos (neises anfibélicos) a tipos gabroideos (mela-
anfibolitas granatiferas). Los ortoneises anfibolicos estan
formados por plagioclasa, cuarzo y anfibol hornbléndico como
fases principales. Presentan proporciones accesorias de
feldespato potédsico, granate, clinopiroxeno vy biotita. Como
término composicional extremo estarian, en tipos basicos, las
mela—-anfibolitas granatiferas (o granatitas anfibodlicas) que se
componen, fundamentalmente, de anfibol, granate y clinopiroxeno,
caon proporciones practicamente accesorias de cuarzo Yy

plagioclasa.

Las fases accesorias comunes a todas estas ortoanfibolitas
son apatito, circén, ilmenita, esfena, rutiloc y opacos indi-
ferenciados. Pueden aparecer en proporciones muy variables mine-
rales tardios, claramente retrometamorficos, como calcita,

adularia, clorita, sericita y epidota.

l.a composicion de las fases minerales principales varia con
la facies litolegica (VILLASECA, 1983). Asi desde los neises
anfibolicos a las mela-anfibolitas 1la plagioclasa pasa de
oligoclasa (Anesg), a andesina (ANngs), la hornblenda de
ferrohastingsitica a magnesiohastingsitica, el piroxeno de salita
a ferroaugita algo sédica, vy el granate de grosuldrico (Almsa

Brosa» Pire Espa) a almandinico Almesm Grose~ Pire. Espe).

Por otra parte, dentro de estas asociaciones minerales
fundamentales es posible definir wuna cierta evolucién mineral,

mucho mas precisa en los tipos mas basicos de estas
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ortoanfibolitas. Asi en las granatitas anfibdlicas, de textura
granoblastica inequigranular, es claramente perceptible el
desarrollo de coronas quelifiticas que, en grado variable,
corroen y sustituyen al granate previo. Normalmente puede
suponerse un caracter reaccional del granate y clinopiroxeno,
que son las fases mads antiguas visibles, para formar hornblenda
y plagioclasa en crecimientos simplectiticos en forma de co-
ronas. En ocasiones esta plagioclasa quelifitica es la unica fase
feldespatica visible en la metabasita. Se podria definir una
paragénesis residual de mayor presién, constituida por la
asociacion granate, clinopiroxeno algo sodico, ilmenita vy
rutilo, sustituida parcialmente por la paragénesis catazonal méas
somera de hornblenda, plagioclasa, clinopiroxeno, esfena vy
biotita ocasional, algo mds tardia. Cuando la sustitucidén es
total se pueden encontrar tipicas anfibolitas
granonematoblasticas de grano medioc en las que el granate y el
clinopiroxeno algo sdédico han sido sustituidos ‘por grandes
cristales poiquiloblasticos de anfibol, Este mineral, en
intercrecimientos simplectiticos con plagioclasa, puede conservar

pseudomérficamente las secciones del antiguo granate.

1.2.2. Ortoneises glandulares mesocratos - melandcratos.

Constituyen un tipo neisico bastante bien representado en la
hoja, donde alcanzan una entidad cartogradfica considerable. Son
dos los paquetes principales de estos ortoneises, que discurren
entre Brieva vy Carrascal, con una direccién SO0O-NE, y entre
Cubillo y Arahuetes, donde llegan a adoptar direcciones mas sub-
paralelas. En ellos 1los neises no aparecen en afloramiento
continuo, sino Qque alternan con niveles de leuconeises, neises
glandulares y metasedimentos, segun una estructura monoclinal

debida a las repeticiones que producen los plieques de Fs. Otras
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bandas mencres de ortoneises mesocratos—-melandcratos se
encuentran distribuidas por toda el &rea metamdérfica principal de
la hoja, asi comoc en los pequefos macizos cristalinos que afloran

por debajo de los sedimentos mesozoicos y cenozéicos.

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 maficos
(NAVIDAD vy PEINADO, 1977), neises glandulares heterogéneos
(NAVIDAD, 1979), neises de la Serie Fémica Heterogénea (BELLIDO
et al. 1981) y neises subplagiocldsicos (VILLASECA, 1983).

Los neises messcratos—-melandcratos 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 potéasico y una mayor riqueza en plagioclasa, ademas de
un caracter biotitico de la matriz y de la presencia frecuente de
cordierita y granate. Sus protolitos debieron ser, por tanto,
granitoides porfidicos de quimismo granodioritico. La composicidn
de todos los neises mesocratos—-melandcratos distinguidos
cartograficamente no es homogénea, ya que existen variaciones
considerables en su quimismo; no obstante, siempre son mas
basicos que los otros tipos neisicos con que se relacionan, lo

que posibilita su separacion.

Uno de 1los rasgos texturales mds caracteristicos de estos
neises es su caracter bimodal en cuanto al tamafo de las
glandulas. Las glandulas mas gruesas tienen una longitud
comprendida entre 3 vy 7 cms., estando constituidas por cristales
idiomorfos vy subidiomorfos de feldespato potasico, ya sea en
individuos monocristalinos o maclados. Las glandulas menores son,

como las anteriores, de origen primario, aunque algunas pueden
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tener una naturaleza bldstica; estas gldndulas estan formadas por

cristales de feldespato potasico, plagioclasa o cuarzo.

En algunos sectores los ortoneises estan afectados por una
intensa deformacidén heterogénea, atribuible al desarrollo de
bandas de cizalla durante la segunda fase hercinica de
deformacion. Las bandas de cizalla se localizan en dos sectores
principales: entre Brieva y Carrascal, donde se identifican
varias zonas de deformacién maxima en las que alternan ortoneises
y metasedimentos, y en el angulo SE del mapa, en torno al Cerro
de Romalo Pelado. Cizallas menores afectando a los ortoneises
mesocratos—-melandcratos tambien se encuentran entre los
kilometros 165 y 166 de la carretera N-110, vy unos 2 kms. al
oeste de Chavida, donde aflora una banda estrecha y poco continua

de ortoneises milonitizados.

En las zonas de cizalla de Fg los ortoneises aparecen como
tipos miloniticos o, mas raramente, ultramiloniticos muy
recristalizados (blastomilonitas). Las glédndulas feldespaticas se
encuentran muy aplastadas y estiradas, disponiéndose en una
matriz rica en biotita (y ocasionalmente en cordierita) que
supone mas del 50% de la roca. Las glandulas alargadas definen
una lineacion de estiramiento, también reconocible por 1la
orientacion de los agregados de biotita y sillimanita de la
matriz. Junto con las glandulas estiradas suelen aparecer otras
que muestran evidencias de bhaber rotado. Los bordes de las
glandulas estan variablemente recristalizados y suelen

continuarse en sombras de presién de longitud variable.

En algunos sectores de las zonas de cizalla se encuentran
paquetes de ortoneises ultramiloniticos, cuya potencia no supera
los 2-3 mts. (MACAYA, 19833 VILLASECA, 1983; MACAYA et al. in

press; ver también 1a memoria de la Hoja de Segovia). En estas
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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 feldespaticas fuertemente rotadas permite
diferenciar a estos materiales de los metasedimentos esquistosos
con los que suelen relacionarse. Varias de estas bandas han sido
localizadas en el cauce del Rio Piren (proximidades del Molino de
Brieva), donde afloran en el seno de dos 2zonas de cizalla
subparalelas de Fe. En 1la mayoria de 1los casos, tanto las
ultramilonitas como los neises miloniticos asociados muestran una
mayor basicidad que los protolitos mesécratos—-melanocratos de que
proceden. Parece por tanto que algunos procesos geoquimicos
ligados a las zonas de cizalla de Fe podrian incrementar en

ocasiones la basicidad de estas rocas.

En los neises mesdécratos—-melandcratos son frecuentes los
enclaves xenoliticos, similares a 1los que se encuentran en los
ortoneises glandulares mas acidos. Consisten en rocas
microgranudas, metacarbonatadas, cuarcitas y paraneises
peliticos, que deben proceder de las series intruidas por los
protolitos de los neises o tener una relacion autolitica con los
mismos (enclaves microgranudos). Junto a 1lsa localidad de
Basardilla, las ortoneises contienen enclaves de metacuarcita
afectados por una fabrica esquistosa discordante con la de los
tipos glandulares, lo que parece sugerir gque los protolitos
graniticos atravesaron una serie metasedimentaria durante su
intrusion.

La matriz de las ortoneises tiene una textura lepidoblastica
o granolepidobldstica, desarrocllando un bandeado tecténico con
alternancia de lechos cuarzofeldespdticos y otros ricos en
biotita y sillimanita. En los primeros dominan los <cristales de
oligoclasa y, en menor medida, de cuarzo, siendo mas limitada la
presencia de feldespato potdsico. Las matrices de los neises mas

deformados tienen texturas blastomiloniticas, resultantes de la
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recristalizacién de las fabricas miloniticas-ultramiloniticas
desarrolladas al principio de Fe. La recristalizacién se produce
al final de la misma etapa deformativa y, sobre todo, en momentos

posteriores relacionados con el pico térmico metamérfico.

La mineralogia de 1los ortoneises estd constituida por
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, sillimanita, biotita,
cordierita, granate y distena, siendo fases accesorias espinela,
rutilo, circén, apatito, esfena, turmalina, pirita vy opacos
indiferenciados. E1 metamorfismo retrégrado da lugar a cantidades

variables de clorita, moscovita y agregados pinniticos.

La biotita se encuentra en lepidoblastos orientados en la Sg
y también comp cristales definiendo 1la foliacién ligada al
desarrollo de 1los pliegues de Fa. La sillimanita también aparece
orientada en la foliacién neisica (tanto en Sz como en Siy), ya
sea en variedad fibrolitica o prismatica. Durante el metamorfismo
retrégrado la biotita es reemplazada por clorita y rutilo
sagenitico, mientras que el silicato aluminico lo es por mica

blanca.

El feldespato potdsico es un mineral que rara vez abunda en
las matrices de 1los ortoneises. Se encuentra en cristales
alotriomorfos a] subidiomorfos que definen agregados
subgranoblasticos con plagioclasa y cuarzo. Su proporcisén se
reduce con el incremento de la deformacidn milonitica (como ya
reconocciera MACAYA, 1983), llegando a faltar en muchas de las
bandas ultramiloniticas. Esta reduccion va acompanada de un
incremento en el contenido de biotita lepidoblastica. Lo
contrario sucede en la cordierita, qgque es tanto mas abundante
cuanto mads deformada y rica en biotita es la roca. El1 mineral se
encuentra en cristales subidiomorfos que han crecido al final o

después de Fe, casi siempre bastante transformados a pinnita.
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El granate aparece en cristales subidioblasticos o
xenoblasticos, formados con anterioridad a la maxima deformacidn
milonitica ligada a Fe. Contiene inclusiones de Cuarzo, opacos,
circén y rutilo, que pueden definir una esquistosidad interna
correspondiente a S; o a una Sg contemporanea con el crecimiento
del mineral. Los cristales de granate han sido desestabilizados
después de su crecimiento, durante 1la elevacién térmica vy
descompresiaon que acompanan al pico metamorficao. Las
transformaciones mds importantes lo son a biotita, sillimanita,
cordierita, plagioclasa, cuarzo y opacos; con menor frecuencia
también es reemplazado por cordierita vy espinela (VILLASECA,
1983). La proporcién modal de granate aumenta considerablemente

en los tipos neisicos deformados en las zonas de cizalla de Fs.

La distena es un mineral poco abundante en los ortoneises
mesocratos-melanécratos. Se encuentra en cristales muy pequedos
(casi siempre menores de 0,2 mms.) incluidos en plagioclasa o
feldespato potdsico. Su crecimiento debid producirse a la vez que
el del granate, formando parte junto con aquel de la paragénesis

metamérfica mads antigua conservada en estas litologias.

1.2.3. Ort es glan

Junto con 1los ortoneises mesocratos-melansecratos son las
litologias mas abundantes en la Hoja. Presentan una gran variedad
de facies, en funcidon de la cantidad y tamafo de las glandulas,
del contenido en biotita, del desarrollo de la foliacién y del
grado de migmatizacion. No obstante, 1los ortoneises incluidos
dentro de este grupo proceden de protolitos mas acidos que los
que fueron descritos para los mesocratos-melandcratos,

correspondiendo a tipos adamelliticos vy, en menor medida,
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graniticos. Los ortoneises glandulares han sido descritos en la
bibliografia con diferentes denominaciones, entre las que cabe
destacar las de ortoneises homogéneos, sdlicos, monzoniticos,
acidos o 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 espacialmente. Asi,
VIALETTE et al. (1986, 1987) obtienen, mediante métodos de
isocrona Rb-Sr, edades de intrusion comprendidas entre el
Cambrico Superior vy el Ordovicico inferior (300-470 m.a.) para
facies neisicas similares a las que se encuentran 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 blastoporfidicas, generalmente mesoglandulares, en
las que destacan grandes cristales idiomorfos o subidiomorfos de
ortosa bastante microclinizada. Los <c¢cristales de feldespato
potdsico muestran con frecuencia inclusiones internas orientadas
reticularmente de biotita (texturas frasl), lo que evidencia su
origen igneo. Ademads de las grandes glandulas feldespaticas, los
ortoneises contienen en ocasiones otras menores de plagioclasa y
de cuarzo, para las gue una naturaleza ignea primaria puede ser
también deducida; las primeras pueden conservar todavia restos de

un zonado oscilatorioc primario.

La matriz de los ortoneises es granolepidoblastica y muestra
un bandeado grosero, debido a la alternancia de lechos ricos en
biotita (y ocasionalmente en sillimanita) con otros mas
cuarzofeldespaticos. La fdbrica bandeada define la foliacién de
los neises, que en el sector comprendido en la hoja es resultado
de la actuacion de Fe o de un efecto combinado de F,. y Fe=. La

tercera fase de deformacién hercinica es responsable de numerosos
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pliegues que afectan a las estructuras planares previas, asi como
de una esquistosidad mas dispersa definida por la reorientacion y

recristalizacién 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 vy

también, posiblemente, sobre los ortoneises melandécratos-
melanocratos, como parecen sugerir los enclaves todavia
reconocibles en estas 1litologias. Estos enclaves son de tres
tipos fundamentales (VILLASECA, 1983): microgranudos con

texturas igneas residuales (autoliticos), esquistosos de cardacter
pelitico - <semipelitico y metacarbonatados; a estos hay que
aradir los enclaves menos frecuentes de cuarcitas y de ortoneises
glandulares, probablemente correspondientes a tipos mesdcratos-—

melanocratos.

La migmatizacién que afecta a estas 1litologias es casi
siempre muy importante. Las zonas mads migmatizadas se distribuyen

con bastante irregularidad por todo el sector ocupado por los

ortoneises glandulares, pero Qquizas la mayor intensidad se
alcance en los alrededores de Sotosalbos y en el 4angulo
suroriental de la Hoja. La migmatizacion 1llega a originar

nebulitas variablemente glandulares, que por zonas resultan
equivalentes a verdaderos granitoides heterogéneos muy
contaminados. La desestructuracién puede 1llegar a ser completa,
resultando imposible reconocer 1la fdabrica planar previa a la
fusidn parcialy este hecho sugiere que la migmatizacidén mas
importante, en principio coincidente con el pico térmico que se

registré en la zona, debio ser posterior a 1la tercera fase de

deformaciéon hercinica (Fz). Los tipos migmatiticos mas comunes
incluyen frecuentes nodulos estictoliticos (con cordierita y
cuarzo como fases dominantes), que pueden aparecer tanto
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dispersos como arracimados o0 incluidos en venas leucocraticas
delgadas vy discordantes. También son comunes las migmatitas
estromatiticas, flebiticas vy agmatiticas (ver VILLASECA, 1983).
En la cartografia, todos 1los tipos cuarzofeldespdticos muy
migmatizados se han agrupado dentro del conjunto de ortoneises
glandulares. Los neises mesdécratos-melandcratos, de composiciadn
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
deformadas, en las proximidades de las zonas de cizalla de Fe.
Los minerales accesorios estan constituidos por turmalina,
circén, monacita, apatito, topacio y fases opacas; mientras que
durante las etapas retrégradas, a presiones de fluidos en
aumento, se forman cantidades variables de moscovita-sericita,
clorita, agregadocs pinniticos, epidota-clinozoisita, albita,

microclina, esfena y rutilo sagenitico.

Cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa dan lugar en la

matriz & agregados subgranoblédsticos caracteristicos, con bordes

de granos variablemente suturados. El feldespato potéasico
estable durante el maximo termal fue una ortosa, que ha pasada
después a microclina; sus cristales son subidiomorfos, con

pertitas en venas vy parches, maclado ocasional y frecuentes
microinclusiones de cuarzo en gotas. La plagioclasa de la matriz
es una oligoclasa (Ansec-sc), que puede presentar un debil zonado
oscilatorio y unos rebordes albiticos frecuentes. Los cristales
son generalmente subidiomorfos, con maclas polisintéticas bien
definidas, antipertitas ocasionales y bordes mirmequiticos. Los

agregados en sinneusis de plagioclasas de mayor tamarfo se
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interpretan como texturas igneas originales; estds cristales

pueden presentar inclusiones reticulares de sillimanita y micas.

Biotita lepidoblastica de composicidn eastonitica
(VILLASECA, 1983) y sillimanita fibrolitica o, ma&s raramente,
prismatica, son minerales que aparecen relacionadoes con 1lea
fabrica planar. E1 filosilicato incluye pequeros cristales de
apatito y de circones con caracteristicos halos pleocroicos;
durante los episodios retrégrados es reemplazado 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 en la Sg vy
en la 5z, pueden acabar englobados en grandes blastos
subidiomorfos de cordierita, cuyo crecimiento debe tener lugar
por tanto al final o después de Fu, durante los momentoc de maxima
migmatizacien. La cordierita puede aparecer en cristales
dispersos en la matriz, o concentrada en nodulos estictoliticos
subredondeados de hasta varios centimetros de diametro; los
nadulos contienen también cantidades importantes de cuarzo, asi
como proporciones mas bajas (menores en conjunto del 20%) de
otras fases ferromagnesianas o leucocrdticas (VILLASECA, 1983).
Durante el metamorfismo retrégrado 1la cordierita es reemplazada
por agregados pinniticos, pudiendo producirse 1la seudomorfosis

completa de los cristales.

El granate es un mineral escaso en los ortoneises
glandulares. Se encuentra en cristales xenoblasticos o
subidiobldsticos que pueden aparecer incluidos en plagioclasas 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 antigua
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de presiones medias (pre a sin Fg), donde debid formar una

paragénesis estable con distena.

1.2.4. Leuconeises

Su extensien cartografica es bastante reducida, ya que sdélo
se encuentran algunas bandas delgadas en el sector nororiental,
en las proximidades de Arahuetes, y un pequedo macizo de
dimensiones algo mayores en torno a Carrascal. Cuerpo menores de
leuconeises también aparecen ocasionalmente entre los ortoneises
glandulares; la cartografia de estos afloramientos no se ha rea-
lizado por su pequedo tamado y por la fuerte migmatizacidén que

impide precisar el trazado de los contactos.

Los leuconeises son rocas muy leucocrdticas de grano medio a
grueso y texturas grancbldsticas o granolepidoblasticas, aunque
las Jultimas alcanzan un peor desarrollo por el bajo contenido en
biotita. Generalmente estan desprovistos de glandulas
feldespaticas o éstas son muy pococ abundantes, aunque algunos
sectores del macizo de Carrascal contienen tipos leucocraticos
mesoglandulares. La separacidén de los otros tipos de ortoneises
resulta posible, por tanto, por dos razones fundamentales: 1,
ausencia de gldndulas o una menor densidad de las mismas vy 2,
composicién mads Acida, compatible con un origen a partir de

protolitos graniticos o leucograniticos.

Los leuconeises aparecen afectados por 1la misma historia
tectonometamorfica que 1los tipos glandulares con 1los que se
relacionan espacialmente vy han sido datados con métodos Rb-5r,
dando una cronologia absocluta andloga a 1la de los tipos

glandulares (VIALETTE et al., 1987).
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Los leuconeises tienen una mineralogia fundamental
constituida por cuarzo, ortosa vy plagioclasa, pudiendo aparecer
también cantidades variables de sillimanita, biotita vy
cordierita. Como minerales accesorios se encuentran granate,
turmalina, apatito, circen, monacita, pirita y minerales opacos
indiferenciados. El metamorfismo retrégrado da lugar a cantidades
muy variables de moscovita-sericita, clorita, agregados

pinmniticos, albita, microclina y rutilo sagenitico.

El feldespato potasico es una ortosa que sufre una
microclinizacién considerable durante los episodios retrogrados.
Se encuentra en cristales alotriomorfos o subidiomorfos
pertiticos, que dan lugar @& mosaicos subgranoblasticos por
intercrecimiento con cuarzo y plagioclasa. Esta es una oligoclasa
(Ario.-1=) algo antipertitica vy mirmequitica, con rebordes
albiticos ocasionales Yy desarrollo variable del maclado

polisintetico.

La biotita es bastante escasa vy define una foliacidn
lepidobléastica 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 relativamente tardio.

El granate es un mineral escaso, aunque no raro. Aparece en
cristales xenobléasticos o subidioblasticos con claros sintomas de
metaestabilidad, siendo reemplazado por una parageénesis prograda
similar a la que fue descrita para el caso de los granates de los
ortoneises glandulares. Su composicion es rica en almandino y con
contenidos menores de espesartina (Almeo-sc ESpsm-1-3; VILLASECA,

1983).

25




En las bandas de 1leuconeises de la hoja de Turégano no se
ha encontrado distena, aunque 1la aparicién ocasional de este
silicato aluminico no puede descartarse. En 1la Hoja de Segovia
(ver memoria de esta Hoja) ha sido encontrada en las matrices
granoblasticas finas de las leuconeises miloniticos, donde se
conserva como un mineral restitico de la etapa metamérfica de

presion media anterior al pico térmico.
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1.3.- BOCAS IGNEAS HERCINICAS

Aparecen estos granitoides al oeste del Pueblo de Bernuy de
Porreros, en el borde S de 1la Hoja, en una extension inferior a 1
Km®. Por el NO estdn limitados por el Cretédcico flexionado; hacia
el N y E penetran intrusivamente en los neises mesdécratos del
afloramiento de Bernuy-La Mata de Quintanar; por el S se
prolongan algo en la hoja inmediata de Segoviaj por el flanco O
se relacionan con las facies mds micdceas de 1las adamellitas del

oeste de San Medel que seran descritas a continuacién.

Los leucogranitos predominantes son de grano medio a grueso,
muy desagregables en las zonas de alteracioéon superficial. En
sectores estdn entremezclados de forma irregular con tipos de
grano mas fino, muy pobres en biotita. Las variedades apliticas
predominan hacia el este del afloramiento cerca de los contactos
con las rocas metamorficas; en 1la zona cercana al contacto
existen enclaves o "screens' de dimensiones decamétricas de los
neises encajantes, poco transformados por la intrusién granitica.
Esporéadicamente, en 1las facies de granc fino, son visibles a

simple vista granates de color rosado.

En los leucogranitos de grano medio a grueso no se han
observado enclaves o0 xenolitos. En ellos son perceptibles en el
terreno deformaciones vy orientaciones minerales, a veces
acentuadas. Aunque variables, 1las foliaciones, de caracter
tecténico, estdn orientadas en general entre 100 y 120<=,

subhorizontales hacia el N.
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Petrograficamente estos leucogranitos tienen en general
mayor proporcien de moscovita que de biotita, a veces
cloritizada. La moscovita en muchas ocasiones se ha formado a
expensas de la biotita vy del feldespato potasico, a los cuales
sustituye. Es por ello un mineral tardimagmatico, aunque por su
tendencia a la orientacién puede suponerse que su formacidén es
mas o menos sincrdénica con las deformaciones que han afectado a
estos granitoides. De los feldespatos, la plagioclasa poco zonada
(oligoclasa &cida, casi albita) es idiomorfa o subidiomorfa; el
feldespato potédsico es, en cambio, intesticial respecto a la

plagioclasa y cuarzo y tiene escasas venas pertiticas.

Ademas de Jlos accesorios usuales (circén, ilmenita, algo de
apatito) aparece granate en las facies aplitoides como cristales
de pequeno tamafo (<1 mm.) idiomorfos vy sin inclusiones. No
tiene relaciones muy definidas con el resto de 1los minerales
principales y parece de cristalizacién primaria. Por J4ltimo, en
algunos casos aparece también andalucita, en general incluida en

cristales de moscovita.

Los efectos de la deformacion, aparte de la tendencia a la
orientacion de los minerales micdceos, se manifiestan al mi-
croscopio por la elongacion de los cristales de cuarzo y la gra-
nulacion marginal de los cristales de cuarzo y de algunos de los

feldespatos.

1.3.2. Adamellitas deformadas (tipo San Medel)

En esta hoja aparecen al oeste de los granitoides descritos
en el apartado anterior, prolongadndose hacia el § dentro de la
Hoja de Segovia. Su extension en la Hoja de Turegano es muy

reducida, pues hacia el N quedan 1limitados por el Cretacico
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flexionado y por el oeste estdn recubiertos transgresivamente por

el Mioceno detritico.

Son adamellitas de grano medio moderadamente biotiticas, en
las que destacan esporadicamente feldespatos potasicos casi
cuadrados de 1 a 2 cms. En ellas existen enclaves microgranulados
(gabarros) escasos y, con mads frecuencia, pequefos xenclitos de 1
a 2 cms. de rocas metamorficas transformadas. También
esporadicamente se han observado bandeados (schlieren) biotiticos

y feldespaticos de orientaciones cambiantes.

En 1la zona mads 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 gradualmente a tipos de grano mas
fino ricos en biotita, en los que ademads son frecuentes enclaves
microgranudos adun mas melandcratos. Estas rocas mas basicas
(granodioriticas 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

litolaegicas.

Tambieén se ocbservan en estas adamellitas efectos
deformativos, mds acentuados en 2zonas de pequedas cizallas de
caracter sinestral orientadas en direccioén cercana a los 90°. Las
biotitas en todo el macizo estadn transformadas en agregados

micdceos de grano fino.

Petrograficamente son rocas escasamente porfidicas con
plagioclasa en proporcién algo mas alta que la del feldespato
potdsico, que es ortosa microclinizada con escasas venas
pertiticas. La biotita en su mayor parte esta formando agregados

lepidoblasticos rodeando a los feldespatos o recristalizada en
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zonas de mayor deformacion, 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 potdsico tiene caracter intersticial.

En estas adamellitas son frecuentes los minerales aluminicos
(cordierita pinnitizada y andalucita). En parte pueden ser restos
xenoliticos de las inclusiones metamérficas o sobremicaceas
frecuentes en las adamellitas, aunque también es 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.

1.3.3.- Granitos de dos micas turmaliniferos. (Tipo

Torreiglesias)

Intercalados en 1las series metamérficas de la Hoja de
Turéganoc aparecen numerosos cuerpos de granitoides leucocraticos
de grano fino a medio, en general con moscovita en proporcian
mayor que la biotita (a veces inexistente) vy con abundante
turmalina vy otros minerales ricos en wvolatiles. En muchas
ocasiones pueden definirse como diques potentes subconcordantes
con la esquitosidad regional, pero en otros casos, en las
inmediaciones y al N del pueblo de Torreiglesias, forman masas de
geometria irregular con contactos discordantes con 1las rocas
metamérficas entre las que se infiltran. En estas zonas dentro de
la masa de aplitas quedan frecuentemente macroenclaves de roca
metamérfica; de estos ultimos en el plano geolégico sélo se han
dibujado los de mayor extensién. En ambos casos la penetracioén

del material granitico en las rocas metamdrficas se ha realizado
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pasivamente, en régimen distensivo. No son apreciables en el
terreno, ni tampoco en observacidn microscépica, efectos térmicos
en las rocas encajantes que puedan achacarse a un metamorfismo
de contacto. Es muy probable que algunas de estas intrusiones
graniticas sean multiples, pues en varias zonas se han observado
penetraciones intrusivas de caracter mas filoniano en estas masas

graniticas mas extensas que tienen granulometria de mayor tamaro.

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 leucocraticos, pues, aunque tienen
un caracter filoniano bien evidente, son  muy analogas

composicionalmente aunque en general mas pobres en turmalina.

En los afloramientos estos leucogranitos son muy homogéneos,
sin estructuras de orientacidon perceptibles o a lo mas con algun
bandeado muy tenue de caracter composicional en las zonas mas
inmediatas a las zonas de contacto con las rocas metamorficas. En
general tienen diaclasados vy fracturaciones postumas, con
alteracién hidrotermal en las zonas inmediatas a las fracturas.
En los afloramientos de caracter mas filoniano es frecuente
cbservar una zona ma&s cataclastica en el sector de contacto con

las rocas metamoerficas.

Petrograficamente los granitos de este grupo, especialmente
en las zonas de mayor extensiéon superficial, son rocas de grano
fino a medio con textura aplitica, formadas por cuarzo,
plagioclasa y feldespato potdsico (mas del 90% en total). El
mineral con mayor tendencia al idiomorfismo es 1la plagioclasa
(oligoclasa acida) deébilmente maclada. El feldespato potésico es
mds alotriomorfo, con disposicidén intersticial; es una microclina
escasamente pertitizada a veces con reborde mas albitico. En

algunos casos se observa biotita (parcial o totalmente
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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 cristales de moscovita son a veces relativamente grandes,
incluyendo poiquiliticamente al resto de 1los componentes. En
ocasiones también puede considerarse tardia la turmalina,
mineral accesorioc muy frecuente que aparece tanto en forma de
pequerios prismas idiomorfos como en cristales alotriomorfos con
bordes reaccionales o simplectiticos con el feldespato potasico.
En estas rocas es frecuente, aunque no constante, la aparicien de
andalucita de color rosado padlido en pequeros cristales de hasta

1 mm. de dimensidon mayor.

Entre los accesorios, ademas del apatito, circén y opacos se
encuentran esporadicamente topacio, fluorita vy calcita en zonas
intersticiales. Estos minerales, ademas de la frecuente
turmalina, indican que estas rocas han pasado al final de la
consolidacion por un estado de caracter hidrotermal importante,
Que seria responsable de la moscovitizacion tardimagmatica

perceptible en todas estas rocas.
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1.4.- ROCAS FILONIANAS

1.4.1.- Aplitas

Son abundantes en esta hoja los diques de aplitas de dos
micas orientados entre 30° y 60°, muchas veces subparalelos con
la direccién de esquistosidad principal aunque de trazo vertical.
En el detalle se observa claramente su caracter filoniano y su

discordancia con las estructuras metamérficas.

Composicionalmente son muy parecidos a los granitos de dos
micas turmaliniferos del tipo de Torreiglesias, aunque parecen
mas tardios ya que en algunas ocasiones e observan diques

apliticos cortando a los granitos de este grupo.

Las dimensiones de estos diques son muy variables. En el
plano se han representado solamente 1los que tienen espesores
decamétricos. Con frecuencia se observan en los contactos, e
incluso en el interior del dique, fenomenos de cataclasis y

fracturacién de edad tardi o post-hercinica.

En general son de textura aplitica, aunque en algun caso,
como el situado al § del veértice de 1las Hazas, tienen sectores
de pegmatitas de grandes cristales y bandeados composicionales

complejos.

Petrograficamente todos ellos son leucogranitos con mas del
Q0% de minerales claros. En general el feldespato potasico
(microclina) predomina sobre la plagioclasa (oligoclasa acida),
pero en algunos casos aparecen los dos feldespatos en
proporciones andlogas. La biotita con mucha frecuencia esta
reemplazada por micas verdosas de menor temperatura o

transformada en clorita. La moscovita es en general mds abundante
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que la biotita, forma laminas que crecen a partir del feldespato
potasico o de 1la biotita, por 1lo que puede considerarse de
crecimiento tardio u originada por procesos autometasomdticos. Es
muy frecuente, aunque hay digques en donde no aparece, la
turmalina con pleocroismo pardo verdoso; este mineral aparece en
general como prismas idomérficos o0 en cristales irregulares que
en parte sustituyen al feldespato potasico 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, circén y opacos.
Entre los minerales secundarios, ademas de la clorita y sericita,

aparecen esporadicamente prehnita, leucoxeno, rutilo y calcita.

Alguna de 1los diques representados en el plano pudieran
corresponder a episodios filonianos relativamente tempranos, pues
se observan en ellos deformaciones tecténicas con granulacieén de
cuarzo y plagioclasa y reorientacién parcial de minerales

micdéceos.

1.4.2.- Perfidos graniticos.

Son muy raras las rocas filonianas porfidicas en la Hoja de
Turegano. El 4nico digque de dimensiones significativas encontrado
estd situado al N del pueblo de Bernuy de Porreros. Se trata de
un dique de hasta 20 mts. de espesor orientadoc N- 45°-E e
inclinado hacia el E, en el que destacan pequenos fenocristales
de cuarzo y feldespato 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
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encajantes. Al microscopio se observa una recristalizacidén de los
antiguos fenocristales de cuarzo y feldespatos en agregados
policristalinos algo estirados, y asi como una orientacién meta-
morfica de la matriz. La biotita es muy escasa y estd sustituida
por moscovita. Como accesorios aparece granate y algo de

turmalina.

1.4.3.— Cuarzo

lLos diques o lentejones de cuarzo no son muy abundantes en
esta HoJa. Los de mayor potencia, aunque tienen considerables
variaciones de espesor, estdn situados al N de la Cuesta y en las
proximidades del contactoc tectonico entre las rocas cristalinas y
el Cretdcico situado al & de Caballar. Las direcciones mas
frecuentes son las del primer cuadrante. También aparecen
lentejones de cuarzo jalonando una fractura que pasa por el
vertice Guijo, al NE de Torrecaballeros, vy en 1la zona al N de

Bernuy de Porreros.

En general el cuarzo de 1los diques es microcristalino y
lechoso, aunque los lentejones de mayor potencia aparecen
repetidamente fracturados vy brechificados con crecimientos de

cuarzos idiomorfos de mayor tamaro.

35




2.~ CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO REGIONAL
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e.- AC ETAMORFISMO A

Las series metamorficas de 1la Hoja de Tureégano, que
comprenden los abundantes ortoneises prehercinicos y las
desmembradas bandas metasedimentarias de probable edad

precambrica, han sufrido con rigor 1la orogenia colisional
hercinica que en este sector alcanzo condiciones de alto grado
metamérfico, llegdndose a migmatizacidén local importante. No cabe
duda de que 1la intrusion masiva de metagranitoides entre el
Cambrico y el Ordovicico Inferior debe responder a un ciclo
orogeénico previo (VIALETTE et al., 1986 ), del que sélo se
conservarian discutibles rasgos estructurales, recristalizados
completamente por la orogénesis del Paleozoico Superior. Estas
fdbricas prehercinicas podrian ser los enclaves girados de
metasedimentos en ortoneises glandulares mesocratos, o la
conservacién de paleocorneanas peliticas 1ligadas a la intrusion

de los granitoides. Pero fases minerales prehercinica no se han

encontrado en la Hoja; solo hay citas de tipos granuliticos,
probablemente prehercinicos, en el 4&rea de El Espinar (Memoria
Hoja 507).

La Orogenia Hercinica se resuelve en una serie de fases
tectonicas sinmetamorficas sucesivas con tres grandes periodos de
blastesis mineral (FUSTER et. al., 19743 LOPEZ RUIZ et. al.,
1975; BELLIDO et. al., 1981; VILLASECA, 1983). Solo en algunas
tipos litoldgicos es posible encontrar minerales de las distintas
etapas metamérficas, denominadas M,, M= y Mx, siendo lo mas
frecuente encontrar rocas que muestran Jdnicamente la parageénesis

de alto grado metamorfico (M=).

En litologias cuarzofeldespdticas o peliticas, los minerales

metamérficos mas antiguos, encontrados normalmente como fases
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metaestables, son granate rico en almandino y distena. En
litologias metabasiticas y en algunos tipos calcosilicatados se
encuentran granate rico en almandino y clinopiroxeno, ocasional-
mente algo sedico. Las paragénesis probables del metamorfismo M,

en ambos grupos litoldégicos podrian ser, respectivamente:

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

gte + clpx + rt + ilm + g + (plag)

En ambos casos se encierran en paréntesis minerales
probables, bien porque hayan aparecido en sectores proximos
(caso de 1la estaurolita relicta en metasedimentos equivalentes
de las Hojas de Segovia y de E1 Espinar), bien porque serian
minerales compatibles con el equilibrio termodinamico de esta
etapa inicial del metamorfismo hercinico. En el caso de
litologias calcodolomiticas (marmoles) no es posible definir la
naturaleza de la paragénesis 1inicial, vya que no han quedado

vestigios de la misma.

Las condiciones termodindmicas més probables para M; son de
grado medio y presién intermedia, en facies de anfibolitas y
afinidad barroviense; los valores termobaricos a los que tuvo
lugar son 650°-680°C vy 7-8 Kbs (VILLASECA,1983). Esta etapa
metamérfica coincide con el desarrollo de 1la deformaciaén

tangencial hercinica mas intensa (F, y parte de Fgz3; ver Fig. 1).

Los minerales metamorficos mds significativos que forman
parte de 1la paragénesis catazonal (Mz) son los siguientes; en
litologias cuarzofeldespaticas o peliticas: feldespato potasico,
cordierita, biotita, sillimanita Yy espinela; en rocas
metabasiticas y tipos calcosilicatados: plagioclasa, hornblenda,
clinopiroxeno diopsido-hedembergita, biotita Yy esfenaj

finalmente, en rocas calcodolomiticas 1los minerales de Mg
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representan la paragénesis principal del marmol. Abreviadamente,
las principales parageénesis de Me pueden considerarse
constituidas por los siguientes minerales:

q + plag + fk + bi + sill + cdta + esp.

plag + horn + q + clpx + esp * fk * bi.

cc + dol + fo + clhum + esp + flog.

Estas paragénesis corresponden a condiciones de alto grado
metamérfico vy baja presion, en facies de 1las anfibolitas y
habiendo sido superada la isograda de destrucciéon de la moscovita
(zona del feldespato potasico). De acuerdo con los datos
actualmente existentes, no se alcanzan condiciones propias de la
facies de las granulitas, como ha sido sugerida por diferentes
autores para las 2zonas centrales del Guadarrama (BARD et al.,
19703 CASQUET y NAVIDAD, 19835). Los valores termobdaricos mas
probables de Me se situan proximos a los 710°C y a 4 Kb de
presion (VILLASECA, 1983).

M= coincide con los momentos finales de Fz= y con toda la Fa,

prolongandose en el tiempo hasta después de esta etapa
deformativa. La migmatizacion mas intensa, atribuible en
principio al pico teérmico, oblitera todas las estructuras

penetrativas existentes en 1las 1litologias cuarzofeldespaticas,
por lo que su edad post-Fm parece fuera de toda duda (Fig. 1). La
migmatizacion generada durante Fp (o incluso al final de Fe)
subsiste hasta etapas post-Fa, cuando aparece como leucosomas

estictoliticos a favor ©0 no de microcizallas subverticales

tardias. Las migmatitas son estructuralmente muy variables,
existiendo desde tipos estromatiticos, flebiticos Yy
estictoliticos, frecuentes en toda 1la Hoja, hasta tipos

nebuliticos, importantes en los sectores de Sotosalbos y en la
zona montarosa de las Majadillas. Todas las migmatitas tienen

paragénesis de baja presion del tipo:
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q + fk + plag + cdta + bi + (sill).

La cordierita se genera a partir de reacciones del tipo:

bi + sill + q = cdta + fk + H0 + opacos
de forma que 1la sillimanita, el reactante mas escaso, puede
permanecer residual en forma de inclusiones en la cordierita o en
algun feldespato. Finalmente, todas las rocas metamorficas
migmatiticas quedan parcialmente transformadas por minerales

retrogrados de Ma, que definen parageénesis del tipo:

ms + ab + clor + pinnita * ep.
clor + ep + clzois + actinol * preh * ms.

cc + trem + sptina + brucita + clor.

Ms representa una recristalizacién en condiciones de bajo grado
metamorfico, en facies de los esquistos verdes de baja presion.
Estas transformaciones post-Fs van ligadas a las etapas
descompresivas del oregenc sometido a erosién progresiva,
alcanzandose un mayor desarrolloc de las mismas en aquellas zonas
donde es mas intensa la penetracion de fluidos hidrotermales
(Fig. 1).
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DEFORMACION

METAMORFISMO

REGIMEN
CORTICAL

TRAYECTORIA P,T,t

Plieques tumbados y
primera esquistosidad.

Facies de los esquislios
verdes (supuesta, sin

Compresion y
metamorfismo

F1 Vergencia al E. relictos conservados). progrado.
Fuerte engrosamiento
Poco reconocible por la cortical (homogéneo).
superposicion posterior. Ml Facies de las Reégimen colisional.
anfibolitas almandinicas
(grado creciente hasta
Cabalgamientos o favor T media).
de cizallas ductiles Media P/T,
F subhorizontales
2 | Pliegues menores y
foliacion regional.
Facies de las , Comienzo de |a
Pliegues retrovergentes anfibolitas almandinicas descomprgsidn y
con foliacién de plano (Q“C{ T) metamor fismo
F axial {fdbrica planar Cqmnengo d_e la progrado.
3 localmente dominante). M migmatizacion. Régimen colisional en
2 ambiente
intracontinental
Mdxima termal y
Migmatizacion fuerte anatexia desde AN
genergalizada. niveles mesocorticales. X
Baja P/T. 1 L 1 !
Zongs de cizallg
P subverticales.
0 P
S _ g (Kb)
T Facies de los esquistos Descompresion y
verdes (baja P/T) y melamorfismo 8
_ _ grados menores. retrogrado.
F3 Pliegues radiales y Erosion del edificio 6|
longitudinales M estructural.
postesquistosos 3 Deformaciones poco 4}
(verticalizados). Metamor fismo de impor tantes,
contacto local. 2

Fracturacion fragil.
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