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CARACTERES GENERALES
DEL CINTURON HERCINICO EN EL SECTOR ORIENTAL
DEL
SISTEMA CENTRAL ESPANOL

POR
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1. INTRODUCCION

Al estar limitado geograficamente, tanto por el N como por el S,
por dos importantes cuencas sedimentarias mesozoicas y cenozoicas,
la parte oriental del Sistema Central Espaiiol aparece como una uni-
dad, en cierto modo, desconectada de otros dominios del Macizo
Hespérico y también su subdivisién con bases geotectdnicas y lito-
légicas. LOTZE (1945) incluyé una gran parte del Sistema Central
dentro de la zona Galaico-Castellana y udnicamente el sector mas
oriental y de bajo grado metamérfico en su zona Astur-Occidental
Leonesa. Sin embargo, si se siguen los criterios de JULIVERT et al.
(1974), todo el Sistema Central debe incluirse en la zona Centro-
ibérica por estar el Ordovicico discordante y transgresivo sobre su
sustrato a la vez que el sector mds oriental se localiza sobre el aflo-
ramiento del «Ollo de Sapo», que es la unidad mas oriental de la
zona Centroibérica.

En esta guia explicativa en el sector del Sistema Central al Este
de Gredos, teniendo en cuenta la litologia, estructura y metamorfis-
mo, hemos distinguido tres sectores: el Dominio Oriental, situado
al E de la falla de Berzosa, que se caracteriza por el predominio en
superficie de las series ordovicicas y postordovicicas, por la existen-
cia de un grado metamérfico de grado bajo {(aunque en algunas areas
se llega al grado medio) y por una ausencia de cuerpos pluténicos
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granitoides tardihercinicos. El Dominio Central, entre la falla de
Berzosa y el afloramiento metamoérfico de El Escorial-Villa del Pra-
do, caracterizado por el afloramiento exclusivo de series preordovi-
cicas afectadas por un metamorfismo regional mds intenso {grados
medio y alto predominante), gran extensién de 4reas que alcanzan
el grado de anatexia y presencia de gran ntmero de cuerpos in-
trusivos granitoides tardihercinicos que se hacen mas abundantes
hacia el Oeste. El Dominio Occidental, situado al Oeste del aflora-
miento de El Escorial-Villa del Prado que contiene nuevamente series
ordovicicas situada en su parte norte, aunque siguen predominando
las series preordovicicas; éstas son de facies similares a la region de
Salamanca y su grado de metamorfismo varia de alto a bajo, pre-
dominando este ultimo. Los cuerpos granitoides adquieren tal ex-
tensién que se interconectan y constituyen un conjunto en el que
aparecen aislados y con menor extensién los afloramientos de rocas
metamorficas.

Esta divisién, aunque no tiene otro fin que el de una sistematiza-
cién aclaratoria de la Guia de la Excursién obedece en el fondo a un
comportamiento peculiar del Sistema Central Espaiiol durante los
procesos petrogenéticos ligados a la Orogenia Hercinica, pues esta
pauta responde a una evolucién espacial del régimen térmico du-
rante el metamorfismo regional, cuyo méximo estaria situado en el
Dominio Central del Sistema Central. Al mismo tiempo la penetra-
cién granitica generalizada, que tuvo lugar al final del Hercinico,
siguié unas pautas, en cierto modo, independientes de- la- zonacién
metamérfica.

La lectura de los capitulos de esta memoria explicativa y, mds
adn, las lagunas que a primera vista destacan ponen de manifiesto
que, aunque mucho se ha avanzado en las dos tdltimas décadas so-
bre el conocimiento del Sistema Central, quedan adn importantes
problemas por resolver. Nos atrevemos a destacar como los mas im-
portantes los siguientes:

— Edad de las formaciones sedimentarias preordovicicas, apo-
yandose en datos radiométricos sobre los materiales de origen
ortoderivado asociados.

— Aunque buena parte de los extensos afloramientos de gneises
glandulares parecen, sin duda, ortoderivados existen tipos que
pueden ser interpretados como metagraniticos, mientras que
€n otras zonas parece mas razonable asignarlos una proceden-
cia volednica o volcano-sedimentaria.

— Queda atin por resolver en varios casos si los gneises de ca-
racter metagranitico representan cuerpos prehercinico o, por
el contrario, como parece deducirse de las relaciones de con-
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tacto, representan cuerpos granitoides intercineméticos her-
cinicos.

— En lo que a metamorfismo se refiere, parece fuera de toda
duda la existencia de una primera blastesis generalizada rea-
lizada en régimen de alta presioén, seguida de otra bajo ma-
yor gradiente geotérmico, de mayor incidencia en los Domi-
nios Occidental y Central. Queda, sin embargo, por resolver
el problema del sincronismo de la recristalizacién metamor-
fica en los diferentes sectores y la duda de si en algunos casos
las paragénesis de mas alta presién representan periodos de
recristalizacién metamdrfica prehercinicos.

— Como se indica en el capitulo 5 de esta memoria, atin son muy
insuficientes los datos radiométricos que permitan deducir una
cronologia, tanto de la edad de los materiales metamérficos
ortoderivados como de los episodios de blastesis y, por ello,
es muy dificil jalonar la edad relativa, tanto de los periodos de
recristalizacién como de las fases de deformacién con ellos
asociadas.

— Un refinado de las escalas cronolégicas sobre la intrusién gra-
nitica tardihercinica abrira, sin duda, importantes ventanas
sobre este importante episodio de la edificacion del Sistema
Central.

— Por ultimo, el problema de las relaciones entre los yacimien-
tos minerales (Cu, Zn, Sn, W) que existen en esta region, sus
relaciones con las series fémicas heterogéneas y las reactiva-
ciones provocadas en ellos durante procesos magmaticos o
tecténicos intrahercinicos o tardihercinicos son otro de los
puntos que requieren atencién especial.

Esperamos que la discusién cientifica que se establezca durante
esta reunién clarifique o abra nuevas vias de ataque a estos y otros
problemas planteados en este sector.

2. LITOESTRATIGRAFIA

Para facilitar su descripcién, las diferentes formaciones litoestra-
tigraficas definidas en el Sistema Central (Fig. 1) se pueden agrupar,
utilizando como referencia la discordancia Sardica. Distinguimos asi
los materiales postdiscordancia, bien representados, tanto en el Do-
minio Oriental como en el extremo occidental (afloramientos de Mu-
fiico y Ojos Albos, en la provincia de Avila) y los materiales infra-
discordancia que ocupan practicamente el resto del Sistema Central
y, en concreto, la zona estructuralmente mas profunda.
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2.1. MATERIALES POST-DISCORDANCIA

2.1.1. Dominic Oriental

En este dominio, en las antiformas de El Cardoso y de Hien-
delaencina, las series post-discordancia se apoyan directamente so-
bre los gneises glandulares de la «Formacién Ollo de Sapo». La su-
cesidn estratigrafica comienza con una formacién alternante de cuar-
citas y pizarras con unos 200-600 m de potencia («Formacién Cons-
tante» de SCHAFER, 1969; «Formaciéon Bornova», de SOERS, 1972).

En el flanco occidental del Sinclinorio del Campillo se encuen-
tran también capas de paranfibolitas que constituyen un tramo muy
continuo intercalado en esta formacién. Hacia el muro se intercalan
niveles de microconglomerados con cuarzos azules y feldespato («Mi-
croconglomerado de]l Bomova» de SOERS, 1972). A esta formacién
se le atribuye una edad Cambrico Superior y/o Ordovicico Inferior.
Siguen cuarcitas blancas masivas en potentes bancos, de edad Are-
nig {«Formacién Alto Rey», 80-130 m) y sobre éstas se apoya una po-
tente formacién pizarrosa bastante monétona («Formacién Rodadas,
1.700 m), en cuya parte media se han localizado trilobites de edad
Llandeilo (HAMMANN y SCHMIDT, 1972). Esta formacién ocupa
practicamente la totalidad del Sinclinorio del Campillo.

El Sildrico comienza con la «Formacién Santibafiez» (SCHAFER,
1969), constituida por cuarcitas en tonos claros a la que sigue la
«Formacién Cafiamares» (SOERS, 1972), consistente en unos 220 m
de ampelitas y alternancia de pizarras arcillosas y areniscas, en cuya
base se han localizado graptolitos del Llandovery Inferior (BISCHOFF,
1974).

El Silarico termina con la «Formacién Alcolea» (SOERS, 1972),
formada por unos 850 m de areniscas, con intercalaciones pizarro-
sas hacia cuyo techo se siitda el limite con el Devénico (CARLS,
1969). Este ultimo_estd representado por la «Formacién Pizarras y
Calizas de Cercadillo», con unos 760 m de potencia, de edad Gedi-
niense-Emsiense Inferior, restringida al nucleo del Sinclinal de Riba
de Santiuste (LODEIRO, 1981), en el extremo oriental del Sistema
Central.

2.1.2. Dominio Occidental

Los materiales post-discordancia estan bien representados en los
afloramientos de Ojos Albos y de Muiiico (provincia de Avila), donde
han sido estudiados por CAPOTE y VEGAS (1968) v CAPOTE (1971,
1973).

18



La serie comienza, al igual que en ¢l D.O., con un tramo detritico
de pizarras y cuarcitas, con capas de microconglomerados, con can-
tos de cuarzo y cuarcita en la base. Siguen cuarcitas en facies «ar-
moricana» con crucianas. Este conjunto corresponde a las formacio-
nes «Capas de Voltoya» (Ojos Albos) y «Cuarcitas de San Miguel»
(Muiiico) ¥ en ellas esta representado el Arenig y probablemente el
Tremadoc v el Cambrico en la base.

A esta serie detritica siguen una formacién de esquistos con del-
gadas intercalaciones de cuarcitas («Esquistos de Valtuerto» y «Esquis-
tos de Pefiagorda»), que representan probablemente el Llanvirn-Llan-
deilo.

2.2. MATERIALES INFRA-DISCORDANCIA

A diferencia de los anteriares, que aparecen en niveles estructurales
relativamente altos y en condiciones metamorficas de bajo y muy bajo
grado, las formaciones litoestratigraficas infra-discordancia afloran en
zonas, por lo general, profundas, en grado medio y alto, con profusién
de ortogneises y cuerpos graniticos post-cineméticos, lo que sumado a
la fracturacién tardi-hercinica/alpina dificulta su correlacién entre
unos puntos a otros del Sistema Central.

2.2.1. Dominio Oriental

Antiforma de Hiendelaencina—En la antiforma de Hiendelaen-
cina la sucesién estructural de abajo hacia arriba es la siguiente,
segiin GONZALEZ LODEIRO (1981): «Formacién Angdn», que consiste
en una alternancia de esquistos, gneises, cuarcitas y cuarcitas feldes-
péticas, con intercalaciones lenticulares de calizas y rocas de sili-
catos calcicos. A ésta sigue la «Formacién Antofiita» (SCHAFER,
1979), constituida por gneises glandulares y leucogneises, cuyo sig-
nificado se discutira en el capitulo dedicado a estas formaciones pro-
blematicas,

Por encima de estos gneises sigue un delgado tramo (15-30 m),
constituido por cuarcitas feldespéticas, cuarcitas tableadas, esquis-
tos, esquistos plagioclasicos, rocas de silicatos célcicos y marmoles
que ha sido denominado «Grenz Serie» por SCHAFER (1969) y «For-
macién Cardefiosa» por GONZALEZ LODEIRO (1981).

Entre esta tiltima formacion y los «microconglomerados del Bor-
nova» estan los gneises de Hiendelaencina, de antiguo equiparados
al «Ollo de Sapo», de Zamora y Galicia (PARGA PONDAL et al,
1964), con una potencia de unos 1.500-2.000 m. Consisten en una
sucesion de gneises glandulares gruesos que se hacen mas finos

19



hacia el techo y en los que se intercalan tramos de cuarcitas feldes-
paticas y esquistos. Esta formaciéon ha sido interpretada como un
conjunto volcano-sedimentario (para un resumen, ver NAVIDAD,
1978), formado por vulcanitas y meta-arcosas en su tramo inferior y
materiales grauvaco-peliticos hacia el techo.

Antiforma de «El Cardoso»—En esta antiforma, situada en el
flanco occidental del Sinclinorio del Campillo, el gneis de El Cardo-
so aflora directamente bajo una alternancia cuarcitas-pizarras con
microconglomerados equiparables a la « Formacién Constante» de Hien-
delaencina. Es un gneis bastante homogéneo, con glindulas de pla-
gioclasa inferiores a dos c¢cm, y en el que son frecuentes inclusiones
de cuarzo y de cuarcita, asi como «boudins» muy estirados de anfi-
bolitas frecuentemente con estructura zonada metasomatica {agre-
gados «en gerbe» de anfibol poiquilitico y granates en la parte ex-
terna y nucleos de cuarzo, plagioclasa y clinozoisita). Estas anfibo-
litas se han interpretado como procedentes de diques de composicion
mafica e intermedia (SCHAFER, 1969) o como intercalaciones sedi-
mentarias {GARCIA CACHO, 1973). Los gneises se consideran tipos
detriticos subgrauvaquicos, volcano-sedimentarios (GARCIA CACHO,
1973, NAVIDAD, 1978), equiparables al tramo superior de los gneises
de Hiendelaencina.

2.2.2. Dominios Central y Qccidental

En el drea comprendida entre la Falla de Berzosa por el Este y los
afloramientos supra-discordancia sardica, de la provincia de Avila,
por el Oeste, se pueden distinguir dos grandes series litoestratigra-
ficas. La primera ocupa la zona estructuralmente mas profunda y de
mayor grado metamérfico del Sistema Central v aflora con gran ex-
tensién en la provincia de Segovia, El Caloco y la zona de Santa Ma-
ria de la Alameda, asi como enpequefios afloramientos en la region
de Buitrago-Colmenar Viejo. La incluimos aqui con el nombre de
Serie Heterogénea Fémica y ha sido descrita en parte por PEINADO
(1973), NAVIDAD y PEINADO (1977), NAVIDAD (1979) y TORNOS
(1981).

La segunda serie se sitda estratigraficamente por encima de la
anterior. Aflora con gran extensién en la regién de Buitrago del Lo-
zoya (BISCHOFF et al.,, 1973; FERNANDEZ CASALS, 1973), forma
el sur del afloramiento metamérfico del Escorial-Villa del Prado
(PEINADOQ, 1973), asi como el de La Cafiada (CAPOTE, 1971, 1973)
v los mas occidentales de la Sierra de San Vicente al sur de Gredos
(CASQUET, 1975). Incluimos también en esta serie los metasedimen-
tos epizonales infra-discordancia sirdica que afloran al norte de la
Falla de la Cruz de Hierro en Ojos Albos v Muiiico (CAPOTE, op. cit.).
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Serie Inferior (Serie Fémica Heterogénea)

Esta serie esta formada a muro por un miembro de gneises glan-
dulares de matriz fémica biotitica, con abundante granate y sillima-
nita, v glindulas de hasta méas de 10 cm de feldespato potésico y
plagioclasa. Estos gneises presentan fuertes variaciones granulométri-
cas laterales y transversales, razén que llevé a NAVIDAD y PEINA-
DO (1977) a denominarlos Serie Glandular Heterogénea. Hacia el
techo se observa una disminucién estadistica en el tamafio de las
glandulas, y se hacen mas abundantes las intercalaciones de gneises
fémicos no glandulares, cuarcitas y leucogneises. Estos tltimos son
frecuentes como cuerpos de forma estratoide dentro de la formacién
glandular. Al igual que en Hiendelaencina, NAVIDAD y PEINADO
(op. cit.) y NAVIDAD (1979) se inclinan por un origen volcdnico para
el tramo inferior v grauvaco-pelitico para el superior. Respecto a los
leucogneises, y en base al quimismo, la dltima autora propone un
origen ortoderivado a partir de granitos calcoalcalinos o riolitas.

Por encima del tramo glandular se observa un miembro de gnei-
ses fémicos plagioclasicos (no glandulares) y cuarcitas. En los pri-
meros es abundante el granate y la sillimanita y se conservan dis-
tenas relictas. Es frecuente la formacién de cordierita por desestabi-
lizaciéon del granate durante M, (véase cap. 3).

La Serie Fémica Heterogénea termina con un potente tramo de
méarmoles dolomiticos y en menor proporcién calciticos que han
sido descritos en detalle por PEINADO (1973} en Santa Maria de la
Alameda y TORNOS (1981) en el Macizo de Pefialara. Recientemente
CAPOTE, PEREJON y VILAS (in press, 1981) han localizado estruc-
turas organdgenas {estromatolitos) en este miembro carbonatado.

Serie Superior

Regién de Buitrago.—Los trabajos recientes que afectan a la li-
toestratigrafia de esta parte del Sistema Central (BISCHOFF et al,
1973: FERNANDEZ CASALS, 1975, y TORNOS, 1981) permiten con-
cluir que la serie por bajo de la discordancia estd aqui constituida
por dos tramos probablemente con entidad de formaciones. El infe-
rior estd formado por un conjunto de gneises bandeados, gneises
glandulares v leucogneises que se apoyan directamente, en el Macizo
de Peiialara, sobre los marmoles de la Serie Inferior. Sus relaciones
con el ortogneis de La Morcuera (FERNANDEZ CASALS y CAPOTE,
1971), que aflora extensamente a partir del meridiano de Buitrago
hacia el Qeste, seran discutidos mas adelante debido a las diferentes
interpretaciones que se proponen actualmente para estos metagra-
nitos.

21



Sobre este tramo existe una potente sucesién de gneises esquis-
tosos con intercalaciones de cuarcitas feldespaticas hacia la base.
Dentro de este tramo se localizan una serie de gneises glandulares
con leucogneises estratoides que forman una alineacién de aflora-
mientos paralelos y adosados a la zona de Falla de Berzosa (Gneises
de Pedrezuela, Berzosa, Nazareth, etc.). Al igual que con otros gneises
problematicos el significado de éstos se discutird mas adelante, ya
que se interpretan como ortogneises pluténicos o como formaciones
volcano-sedimentarias.

Desde el punto de vista litolégico, el tramo inferior estad formado
por gneises con fuerte bandeado migmatitico, en los que pueden en-
contrarse gldndulas heterométricas de feldespato potasico en propor-
ciones muy variables de unos puntos a otros, aunque parecen aumen-
tar hacia el Oeste. Asimismo, en las proximidades de Lozoya, hacia
la base de la serie hay niveles de gneises microglandulares que FER-
NANDEZ CASALS (1974) interpreta como metavolcanitas. Hacia la
parte alta de este tramo hay lentejones de rocas de silicatos célcicos
y para-anfibolitas, con méarmoles calco-dolomiticos asociados. Son ca-
racteristicos de este tramo las intercalaciones estratoides de leucog-
neises que se discutirdn en el capitulo 2.3.

Este tramo inferior corresponde probablemente a una secuencia
heterogénea de tipos peliticos y sedimentos subarcésicos con posibles
materiales volcanicos y volcano-sedimentarios intercalados (CAPOTE
y FERNANDEZ CASALS, 1975), asi como a materiales procedentes de
la erosién de un posible zécalo (TORNOS y CASQUET, 1981, in press).

El tramo superior de gneises esquistosos y esquistos comprende
diferentes tipos litolégicos (ARENAS et al., 1980). De manera general,
las rocas son mas grauvdquicas en la zona de la sillimanita, mientras
que las rocas de la zona de la distena y las superiores de la zona de
la estaurolita son progresivamente mas peliticas, acercdndose compo-
sicionalmente a tipos propios de medios confinados.

Dowminio meridional del Aflorantients de El” Eseorial-Villa del Pra-
do.~Descrito por PEINADO (1973), consta de una potente serie for-
mada en su base por genises bandeados migmatizados que pasan ha-
cia arriba a esquistos plagioclasicos y, finalmente, a esquistos. En este
conjunto se encuentran cuarcitas, anfibolitas y un paquete de marmo-
les con niveles asociados de rocas de silicatos calcicos.

Afloramiento de La Cafiada~Ha sido descrito por FUSTER vy MO-
RA (1970} y CAPOTE (1972, 1975). Seguin este ultimo autor, sobre los
gneises glandulares equivalentes a la Formacién Morcuera, de la re-
gién de Buitrago, viene un tramo, también glandular, con leucognei-
ses, e intercalaciones de gneises bandeados. A este tramo sigue una
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serie metasedimentaria con gneises biotiticos, gneises de dos micas,
esquistos, cuarcitas y rocas de silicatos calcicos.

En el dominio norte de este afloramiento (zona de Ojos Albos),
las «Capas del Mediana», infradiscordancia, incluyen esquistos con
metagrauvacas e intercalaciones de rocas de silicatos calcicos y mar-
moles.

2.2. ORTOGNEISES DE PROBABLE ORIGEN METAGRANITICO

Se tratan dentro de este apartado un conjunto de gneises cuarzo-
feldespaticos de probable origen metagranitico. Su asociacion con to-
dos los tipos de materiales hasta ahora descritos (metasedimentos y
volcano-sedimentarios) y su presencia en diferentes niveles estratigra-
ficos que se encuentran afectados por un grado de metamorfismo dis-
tinto, sugieren por si mismos un origen intrusivo.

En funcién del caracter glandular que éstos presentan se han es-
tablecido dos grupos:

1. Ortogneises glandulares.

2. Leucogneises,

Tanto unos como otros se encuentran representados en los tres
dominios en que se subdivide el Sistema Central, si bien no en
todos ellos presentan la misma importancia.

2.3.1. Ortogneises glandulares

Ocupan la mayor extensién dentro del dominio Central (Sector de
Guadarrama) existiendo afloramientos de menor importancia en los
dominios Oriental (Antofiita-gneis), Centro-oriental (alineacion Naza-
reth-Pedrezuela) y Occidental (Ojos Albos-La Cafada).

Desde el punto de vista metamérfico se localizan dentro de las zo-
nas de grado medio (distena) y alto (sillimaXita).

Ortogneises en la zona de Grado Medio.—Dentro de esta zona me-
tamérfica se localizan los afloramientos de Hiendelaencina-Bodera y
Nazaret-Pedrezuela (SOMMER, 1966; SCHAFER, 1969; GARCIA CA-
CHO, 1973; BISCHOFF et al., 1973; NAVIDAD, 1975-1978; GONZA-
LEZ LODEIRQ, 1981; NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1981). Aparecen
entre los metasedimentos preordovicicos constituyendo pequefios ma-
cizos de disposicion estratoide.

Son gneises cuarzofeldespaticos muy estructurados en los que la
foliacién formada por Ms + Bt lepidoblasticas rodea a los megacrista-
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les feldespéticos precinematicos. Entre ellos aparecen intercalados leu-
cogneises en capas concordantes o cortantes, pero en ellos la esquis-
tosidad es siempre concordante con la del gneis, Otras veces, constitu-
yen facies marginales que contienen abundantes agregados de turmali-
na y/o granate (ambos tipos se describen en el apartado 2.3.2.). Petro-
graficamente presentan una textura blastoporfidica muy orientada. Su
paragénesis estd formada por:

Q+Pl+Fk +Ms + Bt

y como accesorios Ap y Zr, frecuentemente idiomorfos, y ocasional-
mente Be, Turmal y granate esquelético. Carecen de silicatos de alumi-
nio (And, Sill, etc) y son frecuentes en ellos las texturas igneas residua-
les (plagioclasas zonadas).

Desde el punto de vista geoquimico, son facies muy diferenciadas;
s¢ caracterizan por un alto contenido en Si0; (70 —73%) y alcalis
(7% < Na;0 + K,0 << 8%) con una relacién K,0/Na,O > 1,0. Todos
ellos presentan corindén normativo (1 -— 3%) como corresponde a tér-
minos ricos en alimina. Sus indices de diferenciacion son altos (ID:
87-96) y las tendencias de evolucién que éstos presentan son, por lo ge-
neral, silico-potasicas (NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1980), si bien exis-
ten diferenciados silico-sédicos (Antofita-gneis: NAVIDAD y PEINA-
DO, en prensa).

Acerca del significado genético de estas facies glandulares existen
en la actualidad varias interpretaciones:

Asi, SCHAFER (1969), y BISCHOFF et al. (1973) consideran estas
formaciones como representantes de antiguas volcanitas 4cidas; mien-
tras que GONZALEZ LODEIRO (1981) y NAVIDAD y PEINADO (en
prensa) las interpretan como antiguos granitos de dos micas, posible-
mente ligados al ciclo hercinico.

SOMMER (1966) y GARCIA CACHO (1973) suponen, sin embargo,
que se han formado por un proceso metamérfico sobre materiales me-
tasedimentarios (metaarcésicos); el primero de estos autores supone
un metamerfismo dinamo-térmico mientras-que el segundo-sefiala un
mecanismo de blastesis.

Ortogneises en la zona de la Sillimanita—Aparecen profusamente
extendidos a lo largo de todo el Dominio Central y en asomos de menor
extensién dentro del Dominio Occidental. Constituyen Cuerpos masivos
relacionados, tanto con los metasedimentos que se encuentran situados
dentro de la zona de Ia sillimanita con moscovita estable (sector de
Buitrago del Lozoya) como con los metasedimentos vy series volcano-
sedimentarias del sector metamérfico mas profundo: zona de la silli-
manita sin moscovita estable (Serie Fémica Heterogéneas: Segovia,
Vegas de Matute, El Escorial).
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Estos gneises, al igual que los descritos anteriormente, son de ca-
racter cuarzo-feldespatico. Sus megacristales aparecen englobados en
la matriz con una distribucién muy regular y en proporcién muy abun-
dante, lo que les confiere un caracter homogéneo. Estructuralmente
presentan una foliacion replegada a menudo transpuesta por pequeiias
fracturas. Son frecuentes los fenémenos de migmatizacion con pérdi-
da de la estructuracion y aparicion de facies con estructura arteritica
y nebulitica. Asimismo, se observa en estos sectores migmatizados ve-
nas metatexiticas cortando la foliacién residual del gneis (Altos del
Guadarrama; SW de Segovia). Es frecuente en estos gneises, la presen-
cia de enclaves de metasedimentos equivalentes a los que forman las
series encajantes y también de tipos microgranudos de composicion
mas basica (El Escorial «Mzo. de Abantos»; Pto. de la Morcuera,
Mzo. de S. Pedro: Torrelaguna, etc.).

Presentan leucogneises asociados que constituyen, bien capas de
pequefio espesor concordantes o discordantes con el gneis, bien facies
marginales de mayor extension.

Los contactos entre estos macizos y las formaciones encanjantes
(metasedimentarias y volcano-sedimentarias) son, en la mayor parte
de los casos, netos. Son frecuentes, sin embargo, los contactos meca-
nicos con presencia de facies miloniticas y, en algunos casos, se obser-
van transitos de caracter difuso. Con frecuencia, suelen aparecer en
los metasedimentos préximos al contacto facies mosqueadas e incluso
tipos corneanicos y skarnoides.

Petrograficamente, estos gneises presentan los mismos caracteres
que los anteriormente sefialados para los gneises de la zona de la dis-
tena. Se diferencian de ellos, en la presencia de silicatos de aluminio
(Sill. And. St. Gr. Cord.), a veces blindados en feldespatos.

Geoquimicamente su composicién es también andloga a la de los
anteriores y sus tendencias de evolucién equivalentes (silico-potasi-
cas); por ello, omitimos de nuevo su caracterizacion. Estos gneises
glandulares corresponden en funcién de su composicion y mineralogia
a los granitos tipo «S» de CHAPELL y WHITE (1974).

Estas facies glandulares han sido anteriormente descritas por nu-
merosos autores con diferentes denominaciones («Gneises graniticos»
DE WAARD, 1950; «Gneises de la Morcuera» FDEZ. CASALS y CAPO-
TE, 1970; «Gneises de Abantos» PEINADO, 1973; «Gneises Homogé-
neos» NAVIDAD, 1979) y si bien todos ellos coinciden en su origen
metagranitico, discrepan en cuanto a su edad; ligandolos una parte de
ellos a un posible ciclo precambrico y otros al ciclo hercinico.

2.3.2. Leucogneises

Son gneises cuarzo-feldespaticos, de color claro, con moscovita pre-
dominantemente sobre biotita y cuya foliacién de tipo planar les con-
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fiere un aspecto bandeado tipico. En general, carecen de megacrista-
les, si bien pueden aparecer facies glandulares, aunque de forma espo-
radica. Son frecuentes en ellos los nidos de turmalina y/o granates
orientados conforme a la foliacidén que, en ocasiones, adquieren una
disposicion radial dentro de cavidades miaroliticas.

Se encuentra ampliamente repartidos a lo largo del Sistema Cen-
tral disponiéndose como:

1. Facies marginales de extensién variable asociados a los orto-
gneises glandulares. Son frecuentes los transitos graduales en-
tre ambas facies y ambos tipos conforman los amplios macizos
que se localizan preferentemente dentro del nivel metamorfi-
co méas profundo del Sistema Central.

2. Potentes cuerpos de extensién variable localizados, tanto entre
las series metasedimentarias (Sector de Buitrago: Mangirén,
Garganta de los Montes; BISCHOFF et al., 1973) como entre
las series volcano-sedimentarias de la serie fémica glandular
(sudeste de Pradena: FUSTER y VILLASECA, 1979; sur de Se-
govia).

3. Como capas de pequefio espesor que se disponen en el ortogneis
como intercalaciones concordantes o como digues cortantes,
pero siempre afectados por la esquistosidad visible en el gneis
{SCHAFER, 1969; GARCIA CACHO, 1973; NAVIDAD y LOPEZ
RAMOS, 1980).

Textualmente estdn formados por un mosaico granobldstico muy
orientado. En su composiciéon figuran como minerales esenciales
Q+ Fk + Pl + Ms Bt Sill,como accesorios Ap. Zr. Turm. y blin-
dada en feldespatos, granate esquelético de color oscuro y cordierita
inestable. En ellos son frecuentes las texturas igneas residuales (zo-
nado de plagioclasas, texturas micropegmatiticas e idiomorfismo de los
componentes accesorios Zr, Ap).

Geoquimicamente son facies extremadamente acidas (Si0; = 5.6%,
Na,O =~ 3% ) con corinddén normativo, aunque en proporcién muy baja
(1-2%). Su tendencia de variacion es, en general, silico-potasica (FUS-
TER et al., en prensa), aunque también se encuentran diferenciados
silico-sédicos (NAVIDAD y LLOPEZ RAMOS, 1981; NAVIDAD y PEIL-
NADO, en prensa) como corresponde a los tltimos diferenciados de
secuencias magméticas con moscovita preponderante.

El significado genético de estas facies leucognéisicas se centra en
una problemadtica basada en la interpretacion de los materiales a los
que se asocian,

Con respecto a los ortogneises glandulares existe una doble inter-
pretacion:
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a) Los leucogneises que aparecen emplazados dentro de la zona
de la sillimanita y que forman parte de los macizos de ortognei-
ses glandulares se interpretan, como diferenciados leucograni-
ticos tardios que también forma parte del cortejo filoniano
acompanante.

b) Los leucogneises que se presentan como capas concordantes o
discordantes entre los gneises glandulares de la zona de la dis-
tena se interpretan, bien como digues apliticos o pegmatitico-
apliticos que forman el cortejo filoniano acompafiante (NAVI-
DAD y LOPEZ RAMOS, 1981; NAVIDAD y PEINADO, en pren-
sa), bien como metavolcanitas de origen riolitico (SCHAFER,
1969).

24. EDAD DE LAS LITOLOGIAS SITUADAS POR DEBATO DE LA DISCORDANCIA
SARDICA

La edad de las series infra-discondancia que forman el niicleo del
S. C. ha sido siempre objeto de debate debido al caracter azoico de las
mismas.

La resolucion de este problema se ha abordado en diversos traba-
jos a partir, siempre, de la correlacién con series parecidas en otros
sectores de la cadena con menor metamorfismo y en los que se con-
serva fauna pre-ordovicica. Una sintesis en este sentido puede encon-
trarse en CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975) y CAPOTE et al.
(1977).

En principio la tendencia ha sido la de considerar que sélo existe
una Unica serie litoestratigrafica por debajo de la discordancia sar-
dica, que se ha incluido unas veces en el Precambrico, otras en el Pre-
cambrico y el Cambrico y, finalmente, para algunos autores, exclu-
sivamente en el Cambrico.

Los ortogneises glandulares (Gneises Glandulares de la Morcuera de
FERNANDEZ CASALS y CAPOTE, 1971; Formacién Glandular Homo-
génea de NAVIDAD, 1979) harian parte, bien de un zocalo infraya-
cente a la serie anterior o serian, segun los autores de la publicacion,
cuerpos intrusivos en dicha serie metasedimentaria-metavolcinica em-
plazados simultdaneamente con el vulcanismo o con posterioridad a él.
También se considera la existencia de diferentes cuerpos de gneises
glandulares dentro de la Formacién Homogénea en los que estarian
representados varias de las situaciones apuntadas.

El probable caracter distintivo de la Serie Fémica Heterogénea
respecto a la Serie Superiar, que ya fue puesto de manifiesto por SAN
MIGUEL y FIGUEROLA (1960) en el nicleo de Santa Marfa de la Ala-
meda v que plantea la existencia de mas de un tramo de rocas carbo-
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natadas en el Sistema Central, abre nuevas perspectivas para la da-
tacién de los materiales situados por debajo de la Discordancia sar-
dica.

3. METAMORFISMO

E] metamorfismo de la Sierra de Guadarrama es de caricter pluri-
facial y polifasico, desarrollandose en dos fases sucesivas (M, y M;) de
caracteres baricos diferentes (PEINADO, 1973; FUSTER et al., 1974).
La primera es de menor gradiente geotérmico que la segunda y se pone
bien de manifiesto al E de una direccién submeridiana Somosierra-
Honrubia, donde se desarrolla la siguiente sucesion mineral de afini-
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dad Barrowiense: pirofilita-almandino-cloritoide-estaurolita-distena-si-
llimanita (Fig. 2).

La existencia de pirofilita y/o paragonita en los tramos metapeli-
ticos del Ordovicico, Siltrico y Devénico ha sido puesta de relieve re-
cientemente por APARICIO y GALAN (1980), definiendo una zona de
grado metamérfico muy bajo en el sector Oriental.

El cloritoide sélo aparece en los tramos mas maduros del Ordovi-
cico y Silarico, debido a condiciones composicionales, y no existe sin
pirofilita ni silicatos aluminicos en los tramos ordovicicos. Las para-
génesis presentes en el Ordovicico y Silurico corresponden a un grado
metamérfico bajo donde el cloritoide presenta un periodo de blastesis
fundamentalmente interfasica (Fi-Fs)?}.

El granate almandino hace su aparicién desde grado metamorfico
bajo en la zona del cloritoide, e incluso con caracteres tempranos res-
pecto a este mineral, pues existen variedades sin-F; (GARCIA CACHO,
1973). Se mantiene estable hasta la zona de la sillimanita de grado
medio, definiendo un area de aparicién de considerable anchura. Su
blastesis parece no sobrepasar periodos de interfase.

El transito de grado bajo a grado medio se realiza a través de la
isograda de la estaurolita. Este trdnsito tiene caracter ligeramente dis-
cordante respecto a los limites litoestratigraficos, pues mientras que
al S se verifica hacia la base del Ordovicico inferior (Puerto de la Hi-
ruela), en ¢l sector septentrional de Riaza se realiza en niveles superio-
res a la Cuarcita Arenigiense. Por otra parte, el cardcter deslizante de
la transformacién cloritoide-estaurolita provoca la aparicién de una
estrecha banda de coexistencia de ambos minerales con relaciones tex-
turales de inclusién mutua, La estaurolita se formd desde un periodo
tardi-F;, fundamentalmente en la interfase, hasta fases de crenulacién
(F»F;)? Define una zona de aparicién relativamente ancha, coexistien-
do con otros minerales, tales como almandino, distena o sillimanita,
fuera de su zona estricta.

La distena aparece en una estrecha banda donde coexiste con estau-
rolita y sillimanita, aunque este ultimo mineral se forma con frecuen-
cia a sus expensas (CACHO, 1973; ARENAS et al., 1980). LOPEZ RA-
MOS y NAVIDAD (1981) citan distena interfasica transforméndose en
sillimanita, en las dreas de grado medio de El Vellon-Pedrezuela. La
blastesis de distena es de cardcter interfase, mientras que la sillimani-
ta, tardia respecto a ella (a expensas de la que procede parcialmente)
llegaria incluso a caracteres sintecténicos (sin-F:) inequivocos en las
variedades fibroliticas asociadas a bandas lepidoblasticas biotiticas,
donde se genera a partir de éstas.

Asi, pues, se define una zona de la sillimanita en el grado metamor-
fico medio, inmediatamente al W de las isogradas de desaparicion de
distena y estaurolitea, subcoincidentes, y en la cual, como apuntdbamos
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anteriormente, el granate almandino muestra indudables sintomas de
desestabilizacién, transformandose fundamentalmente en biotita, pla-
gioclasa y sillimanita (GARCIA CACHO, 1973).

En el sector de Hiendelaencina los caracteres metamérficos son
equivalentes, pero existe una gran dificultad para establecer una zo-
neografia de minerales tipomérficos, debido a la escasez de meta-
sedimentos peliticos en grado medio y al predominio en esta zona de
ortogneises y formaciones glandulares de tipo «ollo de sapo». Sin em-
bargo, se han apreciado sucesiones de pirofilita-cloritoide-almandino-
estaurolita-distena-sillimanita, en todo semejantes a las zonas anterior-
mente tratadas (SCHAFFER, 1969; BASCONES et al., 1978; APARICIO
y GALAN, 1980; NAVIDAD y PEINADO, 1981).

En el resto del sector, fundamentalmente en las zonas de alto gra-
do, definidas por la ausencia de moscovita primaria en las paragé-
nesis minerales (zonas al W del meridiano aproximado de Somosierra-
Buitrago) aparece también una asociacién mineralogica de tipo dis-
tena-almandino, pero con caracter residual y muy transformada a mi-
nerales tipomoérficos sin-F: de mas baja presién: andalucita-cordierita.
La aparicién esporadica de minerales tipomdrficos de mas alta pre-
sién, con caracteres relictos es abundante (PEINADO, 1973; BIS-
CHOFF, 1973; NAVIDAD v PEINADO, 1977, y KILMURRAY, 1978).
Se ha citado fundamentalmente distena y almandino, pero se ha com-
probado también la aparicion de estaurolita mas esporddica en La
Cafiada (LOPEZ RUIZ et al., 1975) y en Pefalara (CASQUET y TOR-
NOS, 1981), y sillimanita prismatica (VILI.LASECA c. p.) en materia-
les metapeliticos. La presencia de esta mineralogia relicta se observa
de forma sistemdtica en materiales fundamentalmente paraderivados,
o en intercalaciones metavolcaniticas asociadas a ellos (gneises glandu-
lares fémicos. NAVIDAD y PEINADO, 1977), asi como en las Areas
esquistosas en general. La aparicién de estos relictos no se realiza se-
glin zonas lineares o cinturones, sino que se encuentran dispersos en
todo el paquete sedimentario y fundamentalmente en los afloramientos
de Serie Fémica Heterogénea que de forma discontinua aparecen en-
tre las grandes masas gneisicas cuarzo-feldespaticas que carecen de
esta mineralogia relicta.

Asi, pues, existen caracteristicas de presién intermedia en los sec-
tores de grado medio de Somosierra, Hiendelaencina y El Vellén que
no han sido sustancialmente modificados por la fase metamérfica pos-
terior de méas baja presién (M-2). Se plantea entonces el problema
de si todas estas manifestaciones de tipo distena-almandino son o no
correlacionables temporalmente. Los datos texturales detallados per-
miten por ahora suponer una misma etapa metamdrfica de presién
intermedia (M-1) equivalente temporalmente para todo el sector es-
tudiado de la Sierra de Guadarrama.
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La segunda etapa metamérfica es de tipo andalucita-cordierita y al
contrario de la anterior est4 suficientemente extendida en el Guadarra-
ma Occidental y Central de manera que oblitera casi totalmente a la
primera. En el sector Oriental los efectos de esta segunda fase son
también evidentes, si bien en una intensidad menor. Asi, se atribuye
a este evento la formacién de andalucita a expensas de distena, tanto
en roca como en venas de segregacion, y la neoformacién de andalu-
cita en venas por encima de la isograda de la distena (ARENAS, 1979,
y ARENAS et al., 1980). A este segundo proceso estan ligadas las blas-
tesis de estaurolita y sillimanita sin-M; ya citadas anteriormente para
este sector. Sus efectos no se han observado en el extremo oriental
(Hiendelaencina), aunque pueden asociarse a este proceso neoformacio-
nes de biotitas. Respecto de la segunda fase sin-metamérfica, en los
sectores centro-occidentales existe una zoneografia de grado bajo con
andalucita en el sector de Cebreros y parte meridional del afloramien-
to de El Escorial, seguida de una zona con cordierita-sillimanita-mos-
covita a la que sigue, a su vez, otra con ausencia de moscovita, que es
la predominante. Esta mineralogia de baja presién se superpone y ge-
nera en parte a expensas de los minerales residuales de la primera
fase. Asi la cordierita, que se forma también a base de biotita, se cons-
tituye a partir de granate y esporadicamente de estaurolita; la anda-
lucita se nuclea también a expensas de biotita, distena y sillimanita.

Es evidente, pues, 'la superposicién de dos procesos que se han
originado ambos en la orogenia Hercinica (PEINADO, 1973; FUSTER
et al., 1974), Datos recientes de otras 4reas del Cinturén Hercinico
Europeo ponen de manifiesto también la presencia de una primera fase
cuyo momento de culminacidn seria de 370 m. a., datada en el sector
francés (KORNPROBST ez al., 1980) también con caracteres de diste-
na-almandino; seguida de otra de presién moderada de edad estricta-
mente Hercinica (300 m. a.). El cambio de gradiente puede estar con-
dicionado por la intrusién de masas de granitoides de caricter sin-
intercinemdtico hoy dia afectados y deformados por la segunda fase
de deformacién y siguientes (NAVIDAD y LOPEZ RAMOS, 1981).

En las zonas de alto grado se alcanza con el climax metamorfico
de Ia segunda fase la aparicién de cuerpos anatécticos extravasados.
BARD et al. (1970} situaron en este perfodo la aparicién de granulitas
de baja presién con hiperstena (citada inicialmente por HEIM, 1952),
hecho que no se ha confirmado. La aparicién de granitoides anatéc-
ticos con cordierita (que en este sector de la Sierra de Guadarrama
provocan a veces estructuras migmatiticas de tipo estictolitico) como
cuerpos de cardcter finimetamérfico se presenta con asociaciones mi-
nerales de tipo cordierita-andalucita (FUSTER y VILLASECA, 1979)
y no se ha encontrado por el momento tipos granuliticos.
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4. T1.AS ROCAS PLUTONICAS TARDIHERCINICAS EN EL SECTOR
CENTRO-ORIENTAL DEL SISTEMA CENTRAL ESPANOL

Este capitulo se refiere esencialmente al plutonismo de etapas post-
metamorficas y postcinemiticas o al relacionado con los momentos
mas tardios de estas etapas. No se incluyen aqui las manifestaciones
pluténicas pre e intrahercinicas ni los fendémenos anatécticos relacio-
nados con las etapas de climax metamérfico, que conducen a la for-
macién de fundidos anatécticos que se emplazan con caracter autéc-
tono o para-autéctono con relacion a los gneises de alto grado de los
gue proceden.

Desde el punto de vista composicional, en la mitad oriental del Sis-
tema Central Espafiol, las rocas pluténicas mas ampliamente represen-
tadas son granitoides biotiticos, siendo muy escasos volumétricamente
los tipos relativamente basicos con ellos asociados.

En este capitulo se expondran los caracteres principales de estos
granitoides, remitiendo al lector para otros aspectos a los trabajos de
CAPDEVILA et al. (1973) vy APARICIO et al. (1975). En la Figura 3 se
representa un esquema de la distribucién de los plutones graniticos
en la mitad oriental del Sistema Central Espafiol.

4.1. ESTRUCTURACION INTERNA

Como resultado légico en relacion con el caricter esencialmente
aléctono y postcinematico de la mayoria de las rocas graniticas de
de este sector, su fabrica es esencialmente is6tropa. No obstante, y
sobre todo en las proximidades de los afloramientos metamdérficos mas
occidentales (El Escorial y La Canada) aparecen facies orientadas,.con
la estructuracién definida por la orientacién de las micas, los mega-
cristales feldespaticos y los enclaves. Es relativamente frecuente en es-
tos casos que los enclaves microgranulares presenten orientacion in-
terna de los elementos minerales.

Las causas a que obedece esta estructuracion son complejas, y no
resultan explicables por la aplicacién de un mecanismo unico. Puede
deberse a la existencia de fendmenos deformativos por procesos de
intrusion forzada al flujo magméatico muy viscoso, o a la contempo-
raneidad de la intrusion con las tltimas etapas deformativas. Por tan-
to, pueden encontrarse en unos casos predominio de orientaciones
mecanicas o en otros, simples orientaciones de elementos minerales o
enclaves sin ningdn efecto deformativo.

En los sectores mas orientales, el conjunto es predominantemente
méis isotropo, aunque hay casos en algunos de los escasos granitoi-
des de dos micas, como el granitoide de los Remedios {G. DEL TA-
NAGO, 1981) y el granitoide de Torrecaballeros (FUSTER y VILLASE-
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CA, comunicacién oral) con orientaciones de flujo y cataclasticas de-
bidas a las fases tecténicas péstumas. También se encuentran algunos
pequefios cuerpos de composicién dioritica cuya intrusién ha sido de
cardcter intracinemadatico que presentan un fuerte esquistosamiento en
las zonas marginales como, por ejemplo, en las dioritas de El Caloco
(Paradas 4-1 y 4-2 de la excursién) y en las dioritas del Macizo de
La Cafada.

42, RELACION CON LOS MATERIALES ENCAJANTES. METAMORFISMO DE
CONTACTO

Las relaciones de los materiales pluténicos tardihercinicos con el
conjunto metamérfico encajante son esencialmente de caricter dis-
cordante, no existiendo concordancia mas que de forma aparente y
en casos muy limitados,

El grado metamdrfico de los materiales encajantes es bastante va-
riable, encontridndose intrusiones en rocas de bajo, medio y alto gra-
do. Las litologias estan representadas fundamentalmente por pizarras
y esquistos pelitico-grauvdquicos y diversas variedades de gneises.

Los efectos del metamorfismo de contacto producidos por estas
intrusiones son muy variables y dependen en gran manera de la lito-
logia y del grado metamérfico de los materiales sobre los que intruyen.

Las manifestaciones mds espectaculares se producen sobre los ma-
teriales pizarrosos, sobre los que se desarrollan aureolas con pizarras
mosqueadas y nodulosas (afloramientos septentrionales de la provin-
cia de Avila, Sta. M. La Real de Nieva). Estas moscas y nédulos, se-
gun los casos, pueden corresponder a neoformaciones de andalucita,
cordierita o biotita.

Los efectos son menos ostensibles cuando la intrusién afecta a ro-
cas de mas alto grado, esquistos y gneises, y aunque en los primeros
también pueden producirse texturas nodulares, éstas sélo se desarro-
llan en contadas ocasiones. En el caso de los gneises las tinicas modi-
ficaciones observables en las zonas de contacto se traducen, en la ma-
yoria de los casos, en un aumento de la densidad de la red filoniana
aplitico-pegmatitica cortante.

Desde el punto de vista mineralégico, las transformaciones obser-
vadas se pueden sintetizar en dos apartados, uno en el que agrupamos
los minerales neoformados y otro en el que se incluyen las desestabi-
lizaciones minerales. Dentro del primer grupo se han observado neo-
formaciones de sillimanita, andalucita, cordierita, biotita, feldespato
potésico, corinddn, espinela, opacos y moscovita. En el segundo grupo
se incluyen las desestabilizaciones y reacciones de destruccion de mos-
covita, biotita, granate, estaurolita y silicatos de aluminio.
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A esta serie de reacciones metamérficas hemos de sumar los efec-
tos metasomaticos debidos a aportes materiales en relacion con las
intrusiones, patentes en turmalinizaciones, fosfataciones y feldespati-
zacién a muy pequefia escala sobre el encajante, asi como degradacio-
nes y alteraciones hidrotermales y limitados desarrollos de skarns
sobre rocas carbonatadas o metabasitas.

Las anteriores observaciones son esencialmente aplicables a las in-
trusiones de granitos a granodioritas biotiticas. Para las escasas ma-
nifestaciones de granitos tardios de dos micas, los efectos térmicos
son mucho mas reducidos como corresponde a una menor tempera-
tura de intrusién, pero si, en cambio, son mucho mas importantes las
hidrotermalizaciones sobre el encajante, fundamentalmente la turma-
linizacién.

Las observaciones sobre el metamorfismo de contacto asociado a
los granitoides biotiticos indican unos rangos de presién que osci-
lan entre 1,7 y 3 Kb y temperaturas entre 550°C y 700°C.

Las relaciones texturales de los minerales neoformados, en general
evidencian un cardcter muy tardio con superposicién al resto de las
texturas observables y generadas en los procesos regionales. En al-
guna ocasion, y generalmente en relacién con los granitoides estruc-
turados, puede llegar a observarse una ligera orientacién o deforma-
cion de los minerales de contacto que puede deberse a ligeras defor-
maciones causadas por el empuje de los granitos o bien simplemente
a crecimientos miméticos sobre una matriz orientada.

43. LiTtoLoGfA Y MINERALOGIA

A pesar de la gran abundancia de manifestaciones pluténicas, el
espectro composicional de la mayor parte de estas rocas es muy limi-
tado, quedando esencialmente circunscrito a tipos graniticos, ada-
melliticos y granodioriticos.

Las rocas mas basicas (tonalitas y cuarzodioritas) se encuentran
en proporciones muy limitadas v formando pequefios macizos que
en raras ocasiones superan dimensiones hectométricas. También se en-
cuentran constituyendo los enclaves microgranulares en otras rocas
graniticas o en facies marginales basicas de plutones granodioriticos
(FUSTER y RUBIO, 1980). Con caracter muy restringido se encuen-
tran algunas rocas dioriticas (El Caloco y el macizo de La Caiiada),
formando intrusiones de muy pequefio tamano.

Los tipos mas acidos de esta familia pluténica corresponden a
granitoides leucocraticos de grano fino y apliticos. Se suelen encon-
trar formando diques o masas de diverso tamafo que pueden pre-
sentar relaciones transicionales o bruscas con los granitos regionales
dc grano mas grueso.
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La mineralogfa en general es bastante monétona, encontrandose el
cuarzo, la plagioclasa y la biotita en practicamente todas las litolo-
gias. El feldespato potasico puede llegar a faltar en los tipos tona-
liticos y en los términos mas basicos, siendo en éstos frecuente la
aparicion de anfibol acompafiando a la biotita. En las cuarzodioritas
y dioritas puede llegar a aparecer clinopiroxeno de caracter diopsidico.

La aparicién de moscovita en los granitoides del sector mas orien-
tal, generalmente tiene lugar en proporciones subordinadas y con ca-
racteristicas postmagmaticas, restringiéndose, sobre todo, a los gra-
nitoides més diferenciados de caricter aplitico.

Al Oeste del Macizo de La Cafiada, v a partir de la zona de la
Sierra del Valle, ya es mas frecuente la aparicién en proporciones con-
siderables de granitoides que pueden considerarse estrictamente co-
mo tipos de dos micas. Estos granitoides se ajustan a las caracteris-
ticas de los granitoides alcalinos de CAPDEVILA ef of. (1973) y corres-
ponden a los granitos de tipo «S» de CHAPPELL y WHITE (1974).
Por el contrario, los granitos tardios predominantes al este del Ma-
cizo de La Cafiada presentan, en su mayor parte, las caracteristicas
de los granitoides hibridos calcoalcalinos de los primeros autores o
de los granitos de tipo «I» de los segundos.

Respecto a los minerales accesorios, generalmente se encuentran
turmalina y silicatos de aluminio como minerales tipicos de los grani-
tos de dos micas, mientras que la esfena y la allanita son caracteristi-
cos en algunas de las facies de los granitoides biotiticos.

En sus aspectos texturales, los granitoides de tipo I (calcoalcalinos
o biotiticos) en este sector son predominantemente rocas de grano
medio o grueso en las composiciones graniticas a granodioriticas, pu-
diendo presentar todas las transiciones desde facies porfidicas con
proporciones de megacristales de feldespato potésico muy variables a
facies equigranulares. Las rocas mas basicas son de menor tamafio de
grano (medio o fino) y no presentan caracter porfidico. Los tipos
mds diferenciados son generalmente de caricter aplitico o de grano
fino, aunque en ocasiones pueden presentar un grano muy grueso de
caracter casi pegmatoide. .

Los granitos de dos micas (tipo S o alcalino) por lo general pre-
sentan caracteristicas texturales mas heterogéneas. En los escasos aflo-
ramientos al este del Macizo de La Cafiada son predominantemente
aplitoideos, pero con tendencia a fuerte variacién del tamafio del gra-
no en transicién a texturas pegmatiticas. Al Oeste, la variacién tex-
tural es mayor, encontrandose ademas granitos muy densamente por-
fidicos, can tamafio de fenocristales, gencralmente hernegéneos;-pero
bastante variable dentro de la homogeneidad y con frecuente orienta-
cién fluidal. También son frecuentes en los tipos leucocraticos, la
presencia de nédulos y nidos de diversos minerales (biotita, turmali-
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na, cordierita, moscovita...), pero su distribucién suele ser muy irre-
gular y esporadica.

Con independencia de los tipos petrolégicos mencionados y directa-
mente en relacién con fenémenos de fracturacién tardia se encuen-
tran las rocas episieniticas. Estas rocas se general por pérdida de
cuarzo en conexién con el proceso de [ractura, adquiriendo la roca
una fuerte tonalidad rosicea y siendo este fenémeno acompafiado de
una intensa cloritizacién y epidotizacién de biotita y plagioclasa.

Las manifestaciones filonianas acompafiantes del plutonismo tardi-
hercinico estan constituidas fundamentalmente por porfidos, lampro-
fidos, aplitas, pegmatitas y diques de cuarzo. Esta actividad filoniana
se encuentra en relacién con interferencias entre fenémenos de frac-
turacién distensiva y las distintas etapas del plutonismo (o bien sin
relacién genética directa, como en el caso de los lamprofidos).

Aunque la mayoria de estas rocas filonianas pueden asociarse in-
distintamente con cualquiera de las dos familias (tipos «I» y «S») re-
sulta mas frecuente la asociacion de pérfidos con los granitos y gra-
nodioritas biotiticas, mientras que, por el contrario, se encuentra una
mayor abundancia y desarrollo de las pegmatitas con los granitos de
dos micas, lo que concuerda plenamente con las caracteristicas gene-
rales definidas para estos tipos de granitos.

4.4. EVOLUCION PETROLOGICA Y GEOQUIMICA. DATOS RADIOMETRICOS

Las tendencias evolutivas geoquimicas encontradas para los elemen-
tos mayoritarios en las rocas graniticas de este sector son relativa-
mente simples y tipicas de series pluténicas calcoalcalinas de caracter
normal. El espectro de variacién es poco amplio, dada la escasa re-
presentacién de rocas basicas.

Salvo en limitadas ocasiones no se alcanzan valores inferiores al
54% de Si0;, oscilando los valores méas frecuentes entre 63 y 76%.

El comportamiento de los elementos mayores frente a los parame-
tros de diferenciacién es muy sencillo, con aumentos de SiO; y K0
y disminuciones de Fe,0, + MgO, CaO y TiQ;, mientras el resto de
los elementos evoluciona de forma menos definida.

Respecto a los elementos traza méas significativos, se observan in-
crementos de Cs, Rb, Pb y Th y disminucién de Ba, Sr y Zr, si bien
el Ba suele tener comportamientos més complicados en los términos
béasicos. Las relaciones Ga/Al, Sr/Ca y Mn/Fe a aumentar paralela-
mente a la diferenciacién, mientras que la relacién K/Rb presenta
una firme disminucién en el mismo sentido.

En sus lineas fundamentales la evolucién de los elementos mayo-
res y traza se explica para los granitos de la serie biotitica («I») por
un proceso normal con cristalizaciéon en los estadios iniciales de pla-
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gioclasa relativamente basica, biotita ¥ proporciones subordinadas de
anffbol (y clinopiroxeno) con la consiguiente derivacién de fundidos
enriquecidos en cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa mas Acida.
La variabilidad de los magmas iniciales queda condicionada funda-
mentalmente por las condiciones termodindmicas, grado de fusién par-
cial y disponibilidad de H,0, sin olvidar las heterogeneidades del sus-
trato generador.

Las tendencias evolutivas geoquimicas en la serie de granitos de
dos micas son mas complejas, debido, en gran parte, a su caracter
mas rico en volétiles y a la problematica que introduce la cristalizacién
de la moscovita.

En esta serie predominan los tipos 4cidos v se observa una mayor
riqueza en potasio v en los elementos alcalinos asociados, asi como
una mayor proporcioén de corindén normativo en la norma CIPW. A
pesar de estas diferencias, a la hora de considerar el cenjunto de datos
disponibles en el Sistema Central, se aprecia un completo solapamien-
to de estos valores, con transiciones graduales que no permiten su
discriminacién en base a estos criterios geoquimicos considerados
aisladamente.

La secuencia de emplazamiento, a pesar de ser problematica por la
multitud de superposiciones entre las diversas unidades intrusivas,
puede establecerse en el sentido de una cierta precocidad de los tipos
méas bésicos (dioritas) que pueden incluso estar esquistosadas. Pos-
teriormente intruirian las tonalitas y cuarzodioritas con muy escaso
desfase respecto a las granodioritas y adamellitas portidicas y no por-
fidicas y, por tltimo, los granitos de grano medio-grueso y los gra-
nitos apliticos. Esta secuencia vélida para el sector en lincas genera-
les puede carecer de validez al intentar aplicarla a las unidades in-
trusivas con criterios mas locales.

Al considerar en esta secuencia a los granitos tardios de dos mi-
cas, en el sector mas oriental se observa que son precoces con respecto
a los granitos calcoalcalinos mas préximos. Al oeste del Macizo de
La Cahada se encuentran intrusiones de granitos de dos micas sobre
granodioritas biotiticas porfidicas, careciéndose atn de datos con la
suficiente densidad para reconstruir en este sector de manera precisa
la secuencia de procesos intrusivos.

Los datos de cronologia radiométrica en ¢l conjunto pluténico nos
revelan, para los granitos biotiticos, unas edades que oscilan entre
310 m. a. (VIALETTE, com. personal) y 250 m. a. (MENDES et al.,
1972}, con unas relaciones iniciales ¥Sr/%Sr que no permiten por su
escasez y dispersion profundizar sobre las hipétesis genéticas refe-
rentes a estos granitos.

Las discusiones sobre modelos genéticos en relacién con este plu-
tonismo se salen de los objetivos de esta memoria, quedando remi-
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tido el lector a los trabajos de SAN MIGUEL ez al. (1956); FEBREL
et al. (1958); BARD et al. (1970);, CAPDEVILA et al. (1973); FUSTER
et al. (1974); APARICIO et al. (1975) y BELLIDO (1979).

5. TECTONICA

La estructura fundamental del Sistema Central es hercinica y esta
desarrollada en varias fases de plegamiento. Sin embargo, existen da-
tos que prueban la existencia de movimientos tecténicos prehercini-
cos. Estos ultimos no tienen un impacto importante sobre la geome-
tria de la estructura, pero su existencia resulta importante, desde el
punto de vista litoestratigrafico. Finalmente, se deben destacar una
serie de movimientos tecténicos posteriores a la orogenia hercinica
principal, que dieron lugar a una textura de fallas relacionada con la
etapa principal de emplazamiento de cuerpos granitoides y que puede
asignarse a movimientos tardihercinicos.
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En la Figura 4 se diferencian los principales conjuntos estructura-
les y se da la situacion de los cortes tecténicos que explican las de-
formaciones hercinicas mayores.

5.1. MOVIMIENTOS PREHERCINICOS

5.1.1.  El problema de los movimientos asinticos

En algunas de las descripciones estratigraficas del Sistema Central
se ha supuesto una discordancia entre el complejo de gneises glan-
dulares mas profundo y las formaciones preordovicicas que se le su-
perponen. Asi, CAPOTE (1972 y 1973) supone que ciertas facies de
gneises glandulares, masivos y con xenolitos, en La Cafiada (Sector
Occidental) podrian representar un zécalo granitico separado median-
te una discordancia de la parte inferior del «complejo gneisico basal»
constituida por gneises glandulares con intercalaciones de leucogneises
que pasarian hacia arriba, con continuidad, a metasedimentos esquis-
toso-grauvaquicos con calizas.

FERNANDEZ CASALS (1974 y 1976) en el Sector Central supone
también una discontinuidad entre los gneises ocelares con xenolitos
(Gneises Morcuera M) y la formacién de gneises microglandulares
que se le superpone y que constituye la base de la formacién de pa-
ragneises con anfibolitas (Gneis Buitrago). El gneis ocelar grueso re-
presentaria en su opinién un zécalo granitico sobre el quie se apoya-
rian productos cldsticos mds o menos gruesos asociados a materiales
volcdnicos 4cidos, pasando hacia arriba a pelitas, samitas y carbona-
tos. TORNOS (1981) encuentra también argumentos que apuntan ha-
cia la existencia de esta discordancia pre-sirdica. Bajo ella estarian
no sélo los ortogneises glandulares de tipo Morcuera, sino también
una serie litoestratigrafica volcano-sedimentaria (Serie Heterogénea
Fémica: Ver capitulo 1) con abundantes marmoles hacia el techo.

Para el Sector Oriental, GONZALEZ LODEIRO {1981) deduce una
discordancia entre la formacién Hiendelaencina (Gneises glandulares
gruesos v {inos; équivalentes al «Ollo de Sapo») y los metasedimentos
preordovicicos («Formacién Cardefiosa»), dado que estas ultimas se
apoyan en el drea de Hiendelaencina directamente sobre las facies
glandulares, sin que entre ellas se interpongan las facies «Ollo de Sa-
po» finas microglandulares, que en la misma regiéon de Hiendelaen-
cina afloran bajo el Ordovicico. En este supuesto la discontinuidad
en el drea de Buitrago (Sector Central) estaria entre el Gneis Buitra-
g0 y el Gneis Morcuera de facies fina. .

La cronologia de esta discontinuidad depende de las edades de los
gneises glandulares y de los metasedimentos que los recubren. Aun-
que CAPOTE (1972) y FERNANDEZ CASALS (1974) inicialmente asig-
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naron una edad Cambrico inferior a las formaciones tardihercinicas
metasedimentarias supradiscontinuidad, posteriormente se inclinaron
a una edad mas antigua, precaimbrica. GONZALEZ LODEIRO (1981}
correlaciona estas series con la «Formacién Candana» inferior del NW
de la Peninsula, incluyéndolas, por tanto, en el Cambrico inferior. En
este caso, y puesto que el gneis glandular de Hiendelaencina es pre-
cambrico, la discordancia seria asintica, equiparable a la que se en-
cuentra entre Candana inferior o Herreria y las series precimbricas
de Villalba o del Narcea, respectivamente.

En todo caso, y segun los datos hasta ahora disponibles, los mo-
vimientos responsables de esta discordancia no dieron Iugar a estruc-
turas penetrativas ni a metamorfismo.

5.1.2. Movimientos sdrdicos

Entre el Ordovicico y su sustrato existe en el Sistema Central una
discordancia equivalente a la que existe en toda la Zona Centro-Ibérica.

La intensa deformacién hercinica, dificulta el reconocimiento de
esta discordancia. Sin embargo, diversos criterios han servido para
reconocerla, tanto en el sector oriental como en el occidental:

— Presencia de un conglomerado de base ordovicico en Muifiico
(Avila), formado por gruesos clastos de cuarcita (CAPOTE,
1972).

— Cardcter conglomerético de las capas inferiores del Ordovicico
en Hiendelaencina, con clastos de cuarzos azules, plagioclasas
y feldespatos procedentes del «Ollo de Sapo» (SOERS, 1972).

— Discordancia cartografica en Hiendelaencina que demuestra una
cierta discordancia angular (GONZALEZ LODEIRO, 1981) entre
«Ollo de Sapo» y Ordovicico.

No es posible reconocer con precisién la naturaleza de estos mo-
vimientos sdrdicos y Unicamente es seguro que no dieron lugar a es-
tructuras menores penetrativas ni a metamorfismo. Probablemente se
produjeron movimientos verticales importantes acompailados por sua-
ve plegamiento y erosién que desmantelé parte de la serie, con lo
que el Ordovicico se apoya sobre diferentes formaciones preordo-
vicicas.

5.2. DEFORMACIONES HERCINICAS

52:%: - Generalidades

La Orogenia Hercinica se desarrollé en varias fases de plegamien-
to y cabalgamiento, cuya interferencia determina una macroestruc-
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tura compleja. También abundantes microestructuras (micropliegues,
esquistosidad, lineaciones, boudinage) se generaron en las rocas du-
rante estas deformaciones.

Un primer esquema, comprendiendo dos fases de plegamiento, las
mismas descritas por MATTE (1968) en el NW de la Peninsula, fue
propuesto por BARD et al. (1970). Posteriormente se han elaborado
modelos con tres fases principales (FERNANDEZ CASALS y CAPO-
TE, 1970; CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1971; BABIN, 1971; CA-
POTE, 1972, 1973; SOERS, 1972: CASQUET, 1975; FERNANDEZ CA-
SALS, 1976, 1979; GONZALEZ LODEIRO, 1981).

En conjunto para todo el Sistema Central se puede admitir la su-
cesiéon de tres fases principales de deformacién seguidas de otras
etapas, menos importantes, de deformaciones tardias. Las dos pri-
meras fases estan relacionadas en el tiempo con el metamorfismo re-
gional, mientras que la tercera es, en la mayor parte del Sistema Cen-
fral, postmetamdorfica, si bien en los niveles mas profundos contintio
una cierta recristalizacién.

La primera fase es la que da lugar a las deformaciones principa-
les y a la esquistosidad primaria (S,). Su vergencia es hacia el NE
o E y su direccién es entre NW-SE a NNW-SEE, aunque localmente
es modificada por las fases posteriores.

La segunda fase de deformacion siguié, en cierto modo, al plan ge-
neral de movimiento de la primera en cuanto a vergencia y direc-
ciones y por ello ha sido a veces considerada como una prolonga-
cién de la misma. Sin embargo, una diferencia esencial es la exis-
tencia en esta fase, de grandes cabalgamientos dactiles (CAPOTE,
1972; CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975; CAPOTE et al., 1977;
FERNANDEZ CASALS, 1976, 1979; GONZALEZ LODEIRO, 1981), que
originan grandes unidades aléctonas. La deformacién es mas intensa
por cizalla simple en las inmediaciones de los cabalgamientos y en
ellos, sobre todo en los niveles profundos, la esquistosidad primaria
es borrada por la segunda, S°.

La tercera fase cambia dristicamente en cuanto a su plan gene-
ral. Retrovergente y de direccién a veces contrastada (cambia de
N-S a NNE-SSW vy, finalmente, a NW-SE en las areas occidentales)
modifica en gran parte la orientacién de las estructuras anteriores;
sus efectos, en cuanto a microestructuras, son mucho menos inten-
sivos.

5.2.2. La macroestructura

La geometria de las macroestructuras es mas facil de definir en
los sectores occidental y oriental, debido a la menor intensidad de
metamorfismo y, sobre todo, a la presencia de formaciones cuar-
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Fi16. 5.—Cortes estructurales en las lineas marcadas en la FIGURA 4. AA": Estruc
turas tipo «tete plangeante» en Muifico—O;: Tremadoc-Arenig.—Q;: Llanvirp-
Llandeilo (segun CAPOTE, 1972)—BB": Corte en Ojos Albos—C: vy O, Tremadoc
¥ Arenig—0;: Llanvirn-Llandeilo.—M: Gneises glandulares y bandeados (segiin
CAPOTE, 1972 y 1973)~CC": Cabalgamientos de Santa Maria de la Alameda.—
M: Gneises glandulares.—NG: Gneises bandeados con calizas.—Q;, Q. v Q.: Planos
de cabalgamiento (segiin CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975).—DD’": Corte
esquematico del sector oriental—FB: Falla de Berzosa—C.H.: Cizalla de Hien-
delaencina (segin GONZALEZ LODEIRO, 1981)—FEE’: Corte en Berzosa—Q,,
0, y O:: Ordovicico—NB: Gneises Berzosa—B: Gneises Buitrago (segin CAPOTE
et al., 1977}.—En todos los cortes S, S; y S: esquistosidad de primera, segunda
y tercera fase.
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citicas del Ordovicico y/o Silirico que sirven como guia para dibujar
la estructura. En el Sector Central, donde estas circunstancias no se
dan, la macroestructura es, en general, peor conocida.

En las figuras 4 y 5 se esquematizan las grandes estructuras alli
donde han sido definidas y se muestran algunos cortes estructurales.

En el Sector Oriental la estructura, analizada y descrita por GON-
ZALEZ LODEIRO (1981), comprende una secesion de pliegues de pri-
mera fase (Fig. 5} vergentes al Este, con plano axial relativamente
erguido y deformados por pliegues de tercera fase, cuyo plano axial
buza al Este, dando lugar a un disefic de superposicién del tipo 3
de RAMSAY. El conjunto estd suavemente deformado por una cuarta
fase tardia de direccion NNW-SSE (SOERS, 1972; GONZALEZ 1.O-
DEIRO, 1981), que al interferir con las estructuras anteriores deter-
mina la geometria del domo de Hiendelaencina.

Segun GONZALEZ LODEIRO (op. cit.) la estructura en Hiende-
laencina estid formada por un pliegue tumbado de primera fase, en
cuyo flanco inverso se aprecian los efectos de una zona de cizalla
ductil muy tendida, similar a la falla de Berzosa y, como ella, des-
arrollada en la fase segunda.

La falla de Berzosa es una falla ductil de segunda fase, de gran
salto descrita por CAPOTE er al, (1977). Mediante esta falla el Sec-
tor Central cabalga sobre el Sector Oriental, si bien la deformacién
debida a la tercera fase verticalizé su plano y llegé a invertir en
amplias areas el sentido del buzamiento.

En el Sector Central la estructura es, en conjunto, peor conocida.
En las inmediaciones de la falla de Berzosa las estructuras de pri-
mera y segunda fase aparecen como una sucesion de pliegues cuya
disposicién es el resultado de la interferencia con la fase 3. Esta se
manifiesta por la existencia de abundantes pliegues menores de di-
reccion N-S v vergentes al Oeste.

En Santa Maria de la Alameda (Fig. 5) la estructura es, en forma
de unidad, aléctona cabalgante hacia el NE (CAPOTE y FERNANDEZ
CASALS, 1975). Tres unidades cabalgantes se superponen sobre la uni-
dad mas baja aflorante en forma de ventana circular en un domo de-
bido a interferencia de pliegues de fase 3 y pliegues tardios. Estos
cabalgamientos son de la segunda fase v, como en el Sector Oriental,
llevan asociada deformacién ddctil por cizalla simple, con desarrollo
de abundantes rocas miloniticas, descritas por MARTIN ESCORZA
(1977).

En el Sector Occidental vuelven a reconocerse pliegues tumbados
de primera fase vergentes al Norte y estructuras cablagantes de se-
gunda fase (Fig. 5). Estas tltimas, visibles en el drea de Muiiico, apa-
recen como «Tétes plongeantes» con los flancos inferiores laminados
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(CAPOTE, 1972). El conjunto estd suavemente deformado por plie-
gues erguidos de tercera fase y pliegues tardios.

5.2.3. Las estructuras menores

En todo el Sistema Central son abundantes las estructuras me-
nores, principalmente en las dos primeras fases. Las dominantes son
las de la primera fase, si bien localmente, en las zonas de maxima
cizalla ductil ligada a la segunda fase, puede ser borrada.

Primera fase

a) Esquistosidad S)—FEs la estructura planar més conspicua en
todo el Sistema Central; cuya morfologia depende del grado de meta-
morfismo y litologia. En los niveles mas altos del Sector Oriental
aparece como una esquistosidad de fractura muy espaciada en las
pelitas, mientras en las capas competentes no llega a desarrollarse
(GONZALEZ LODEIROQO, 1981). Hacia el Oeste va pasando a una es-
quistosidad de flujo, definida por orientacién dimensional de filosili-
catos en las pelitas y de granos clasticos en las cuarcitas. En los gnei-
ses de Hiendelaencina es una foliacién grosera que rodea a los cris-
tales heredados. En el Sector Central S, pasa a una foliacién por au-
mento del tamafio de los cristales. En el Sector Oriental vuelve a do-
minar S; como una esquistosidad de flujo en todas las litologias.

b) Cunas tectonicas.—IHan sido citadas por GONZALEZ LODEI-
RO (op. cit.) en las alternancias de la formacién Alcolea (Sildrico-
Devénico). Forman un angulo de unos 10°15° con la estratificacién y
presentan deslizamientos entre 0,3 y 2 m. Aparecen plegados por la
primera fase y han sido interpretados como generados en las etapas
iniciales al plegamiento, cuando el mecanismo de éste era de «buc-
kling».

c) Pliegues menores.—Son de todos los tamarfios, desde mili-
métricos hasta métricos y decamétricos. En los niveles competentes
se trata de pliegues 1C (Fig. 6), mientras que en los niveles incompe-
tentes son préximos a la clase dos o de clase tres cuando estdan en la
zona de influencia por deformacién de contacto cerca de pliegues en
capas competentes (FERNANDEZ CASALS, 1976, 1979; GONZALEZ
LODEIRO, 1981). El mecanismo de formacién més probable es el de
«buckling» inicial seguido de aplastamiento con un elipsoide con
K < 1. Frecuentemente se observan pliegues con charnela ligeramen-
le curva.

d) Otras estructuras—La primera fase lleva asociada una linea-
cién de estiramiento manifiesta por el alargamiento de objetos pre-
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Fic, 6.—Ejemplos de geometria de pliegues de la primera fase de deformacion hercinica. A) Pliegues de clase 1C y 3
en las alternancias de esquistos y cuarcitas del Ordovicico Inferior en las proximidades de la Puebla de la Mujer
Muerta.—B) Pliegues 1C en cuarcitas al NE de Berzosa. (Tomado de FERNANDEZ CASALS, 1979.)



tecténicos, por alineacién de minerales prismaticos, o por direccién
de alargamiento de sombras y colas de presién en porfiroblastos.
Esta lineacién suele ir paralela a los ejes de pliegue o muy ligera-
mente oblicua.

Segunda fase

a) Esquistosidad S;—En el Sector Oriental estd poco desarrolla-
da, practicamente sélo en las zonas de cizalla. Sin embargo, ya en las
inmediaciones de la falla de Berzosa aparece como una crenulacién
S, sobre S; con un marcado «tectonic-banding». En la zona de ciza-
lla ductil asociada a la falla pasa a una foliacién que transpone a
porfidoblastos intercinematicos (FERNANDEZ CASALS y CAPOTE,
1970). En el Sector Central S; reorienta a S, sin borrarlo en unas oca-
siones, mientras que en otras hace desaparecer a S, por transposi-
cion y recristalizacion. En los cuerpos mas migmatiticos y en los gra-
nitoides sincinematicos profundos del 4rea de Buitrago la foliacién
visible suele ser S..

En el Sector Oriental S; es nmormalmente una esquistosidad de
crenulacién muy tendida, que en niveles mas bajos pasa a foliacién que
enmascara a S.

b) Micropliegues—Como en la fase primera los micropliegues
de segunda fase son de clases 1c y 3, pero, en general, con angulos
entre flancos menores y mas préximos a la clase 2. En las zonas de
cizalla en el Sector Oriental son frecuentes los pliegues intrafoliales
y pliegues cénicos originados por la superposiciéon de cizalla simple
no homogénea al «buckling» inicial (GONZALEZ LODEIRO, 1981).

c) Lineaciones y otras estructuras.—Asociada a S; se desarrolla
una lineacién de estiramiento que, en algunos casos, se materializa
por orientacién mineral nueva, pero en otros resulta de la reorienta-
cion de porfidoblastos prefase 2. A diferencia de lo que ocurre en la
primera fase, L, puede formar &angulos relativamente grandes con
los cjes de pliegue.

Es frecuentes itambién observar «<boudinages intenso que afecta
a capas cuarciticas y anfibdlicas v a venas de cuarzo; frecuentemente
los «bouding» son pliegues que han sufrido intensa transposicidén por
cizalla simple en las proximidades de las fallas ductiles (FERNAN-
DEZ CASALS, 1976, 1979).

Tercera fase

La deformacién interna asociada a esta fase es mucho menor v sus
microestructuras menos perretrativas. La estructura mas caracteristi-
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ca es una esquistosidad de crenulacién S; que deforma a S, y S
En el Sector Oriental y parte del Central presenta un buzamiento
suave al Este, siendo, por el contrario, en la parte Occidental su bu-
Zamiento mayor,

Los micropliegues son en las rocas esquistosas de tipo angular, y
tienen, por lo general, 4ngulos entre flancos relativamente grandes.
Sus direcciones son subparalelas a los anteriores, aunque localmente,
como en el drea de La Cafiada (Sector Occidental), pueden formar
un 4ngulo de hasta 40° (CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975).

Movimientos tardios

Pliegues menores de distribucién irregular en direccién que oscila
alrededor de E-W han sido considerados como de una cuarta fase de
deformacién suave por FERNANDEZ CASALS (1976). Otras deforma-
ciones, esta vez de tipo «kink-band», son visibles en el Sector Oc-
cidental (CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1971; GONZALEZ UBA-
NELL, 1973). En el area de Muiico la orientacién de las bandas de
«kink» indican una direcciéon de acortamiento préxima a 45° acompa-
fiada de un alargamiento, segin los 135° una tecténica de desgarres
tardios parece la probable causa de estas estructuras.

5.3. RELACIONES ENTRE TECTONICA Y METAMOQRFISMO

Se han publicado diversos esquemas y cronodiagramas de crista-
lizacién metamérfica en relacién con las etapas de deformacion.
En algunos cronodiagramas se han utilizado esquemas de tres o cua-
tro fases cinematicas (CAPOTE, 1972, 1973; CASQUET, 1975), pero en
otros se han seguido modelos con dos tnicas etapas cinematicas
(LOPEZ RUIZ et al., 1975). Por ello, un modelo de relaciones entre
blastesis metamérfica y deformacién no es facil de establecer. Sin
embargo, puede aceptarse sin mucho error que el metamorfismo co-
menzé con la primera fase de deformacién, empezé a desarrollar
grandes porfidoblastos en la interfase 1-2 y continué durante la se-
gunda fase para terminar antes de la tercera. Esta ultima deforma-
cion es esencialmente postblastesis metamérfica, si bien en los nive-
les profundos existen fundidos migmatiticos y una cierta recristali-
zacion que da lugar a poligonizacién de micas en pliegues Bs.

54. EDAD DE LAS DEFORMACIONES

En el Sistema Central las tltimas capas pretecténicas son las
del Devédnico Inferior (Formacién Pizarras Calizas y Cercadillo}, con-
cretamente del Ensiense Superior. Desde aqui a las primeras capas
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postorogénicas de edad Autuniense (HERNANDO, 1977) existen una
laguna que impide dar, con base estratigrafica, una cronologia de
las deformaciones hercinicas. Tampoco los datos radiométricos pu-
blicados resuelven el problema. Una edad de 311 =16 y 278 == 16,
MENDES et al, 1972) de granitoides calcoalcalinos postorogénicos
resultan insuficientes para cubrir la laguna estratigrifica. Unicamente
ha habido intentos de asignar edades a las fases de plegamiento en
base a correlaciones con otros sectores de Ia Cadena Hercinica, llegan-
dose a resultados dispares (FERNANDEZ CASALS, 1979; GONZALEZ
LODEIRO, 1981).

5.5. FRACTURACIOGN TARDIHERCINICA

Superpuesta a las estructuras de plegamiento de la Orogenia Her-
cfnica se reconoce, también en el Sistema Central, la etapa de fractu-
racion denominada por PARGA PONDAL (1969) «Tecténica tardiher-
cinica». Se trata de diversas familias de fallas que tuvieron actividad
antes del Triasico, si bien han sido en gran parte reactivadas durante
el ciclo alpino. Estas fallas han condicionado, tanto la sedimentacién
de las series pérmicas del Sector Oriental como la intrusién de gra-
nitoides tardios y el emplazamiento de enjambres de diques de dife-
rente composicion,

Enire las fallas dominan las de direccién NE-SW, algunas de ellas
con decenas de kilémetros de largo. Otras familias llevan direccién
N-S y E-W. Localmente, sobre iodo en el sector més oriental, son
visibles fallas NW-SE. Un juego como desgarres ha sido reconocido
de manera generalizada para las fallas NE-SW, sinistras, y NW-SE,
dextras, con una direccién de acortamiento N-S, si bien un juego
previo de sentido contrario, ha sido deducido por GONZALEZ UBA-
NELL (1976). A partir de la sedimentacién pérmica de facies Saxo-
niense, muchas de estas fallas actuaron como fallas de «dip-slip»
normales.

De entre los diques los mas antiguos son los enjambres de diques
de pérfidos cuarciferos, lampréfidos de direccién predominante E-W
v buzamiento al N, que se piensa estén en relacién con una flexién
cortical con elevacién de la regién situada al N del Sistema Central.

Con direccién N-S existen diques de lampréfidos y de episienitas
(ARENILLAS et al., 1975). Los diques mas recientes parecen ser los
abundantes enjambres de cuarzo de direccién dominante NNE-SSW,
que pueden interpretarse como rellenando fracturas de traccién ori-
ginada por giro del campo de esfuerzos regional durante el juego
sinicstro de los desgarres NE-SW, que sun las fallas maestras que li-
mitan los diversos blogues del Sistema Central.
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Cabe destacar que en el Sector Occidental se continta el Dique
Diabasico de Plasencia (GARCIA DE FIGUEROLA, 1965), emplazado
durante la distensién juréasica a lo largo de un antiguo desgarre de
direccion NE-SW.
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