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RELACIONES ENTRE ORTOGENESIS
Y SERIES VOLCANO-SEDIMENTARIAS

EN EL MACIZO DE EL CALOCO
(GUADARRAMA CENTRAL)

POR

Y. M. FÚsIrER t M. NAVIDAD * y C. VILLASECA *

RESUMEN

El macizo de El Caloco está constituido por dos formacionesme-
tamórficas de caracteresdistintos. Una es fundamentalmentepara-
dcrivada (metapelitascon niveles carbonatadosasociados>,con tra-
mos de origen voleano-sedimentarioso subvolcánico (gneises glan-
dularesfémicos)y que se ha denominado«serie fémica heterogénea».
Aparecen también metabasitascon clinopiroxeno, granate y plagio-
clasa,en parteanfibolitizadas.

La otra formación es de naturalezacuarzo-feldespáticay estácom-
puesta por ortogneisesglandulares y leucogneisesde origen mcta-
granítico. En función de los caracterespetrológicos y geoquimicos
interpretamoslos ortogneisescuarzo-feldespáticoscomo representan-
tes de antiguosgranitos de dos micas con silicatos de aluminio (gra-
nitos tipo 8). El estudio geoquimico pone de manifiesto en las fa-
cies más diferenciadas (leucogneisescon nidos de turmalina y/o
granate>un trend evolutivo de caráctersílico-potásico.

Existe un contacto neto y discordanteentreambos conjuntos,en-
contrándoselocalmente facies mosqueadasen los esquistosmetape-
líticos próximos al mismo.

INTRODUCCION

El macizo de El Caloco constituye un pequeñoafloramiento me-
tamórfico localizado dentro del sector central del Sistema Central
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español al sur de Vegas de Matute (Hoja 507 del M.N.T. a escala
1:50.000). El macizo está rodeado por granitos tardihercínicos cal-
coalcalinospor sus flancos meridionales, mientras que por el norte
quedaseparadode las formacionescretácicasy terciariasde la cuen-
ca del Duero por fallas violentas, en general inversas.

Se encuentra constituido por dos conjuntos litológicos de dife-
rente significado genético.El primero de ellos es de origen complejo,
formado por metasedimentos de litología variada, con tramos inter-
calados de origen volcano-sedimentarioy subvolcánicoque constitu-
yen la denominada(<serie fémica heterogénea»ya descrita por NA-
VIDAD y PEINADO (1977> como gneisesglandularesheterogéneos.

El segundoconjunto estáformado por leucogneisesy gneisesglan-
dulares de caráctercuarzo-feldespático,de origen metagranítico. In-
cluyen metasedimentosy metabasitasde la serie fémica encajante,
así como pequeñoslentejonesde gneisesleptiníticos de tendenciaal-
calina. Aparecen, a favor de las fracturas subparalelasde dirección
E-W de primera magnitud que fragmentan el macizo, pinzadurasde
la serie fémica no representablesen la cartografía.Son fundamental-
mente tipos esquistosos,a vecesde aspectofilonítico, y metadiabasas
con texturas nodulares.

Todo el macizo se encuentraen zonade alto grado metamórfico,
aunquesus materialesno están afectadospor fenómenosde migma-
tización. Localmentesuperpuestoal metamorfismo regional aparecen
fenómenosde cQntactoproducido, bien por la intnísiñn de rocnQ dio-

ríticas (FUSTER eÉ aL, 1981), bien por efecto de los granitos tardi-
hercínicos envolventes.

SERIE FEMICA HETEROGENEA

Aflora en el sector oriental del macizo, así como en pequeños
afloramientosoccidentales(sector dc La Cabeza),a modo de islotes
en los ortogneises(ermita de San Antonio) (Fig. 1>.

El tipo litológico más abundanteen estaunidad es un gneis glan-
dular de matriz fémica con distribución muy variada de megacris-
tales feldespáticosy de agregadospolicristalinos facoidales, en los
que aparecencon frecuencia,inclusionesde rocas metapelíticasy me-
tasammíticasanálogasa las existentesen las formacionesesquistosas
asociadas.

Este gneis glandularténjibo también ápa±eceén baúdaáiútetéál
ladasa pequeñaescalaentre niveles esquistososmetapelíticosy me-
tasammíticos,a los que pasatanto en la vertical como lateralmente
con tránsitos rápidos (Fig. 2).
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Fm. 1—Mapa geológico del macizo metamórficode El Caloco (segúnFUSTER,

J. M.; NAVIDAD, M., y VÍLLASECA, C., 1981).

Dentro de esta serie esquistosaaparecenabundantementerepre-
sentadosniveles carbonatadoscalcomagnésicos(mármoles con fors-
terita, clinohumita, periclasao flogopita> y rocas de silicatos cálci-
cos (diópsido, grosularia y plagioclasa>,en algunos casos con posi-
bles restos de estructurasestromatolíticas(véase también CAPOTE
et al., 1981). En algunos puntos se han encontradoestrechosniveles
de metaconglomeradoscon cantos rodados de cuarcitas impuras.

Petrográficamentelos esquistosy gneisesde la serie son cuarzo-
plagioclásicos(con feldespatopotásico sólo como constituyentede los
megacristalesen las facies glandulares),con abundantegranatey dis-
tena relictos, metaestablesy transformadosa mineralesde más baja
presión (cordierita y sillimanita>. Presentantexturas de deformación
intensa y recristalización que les da un aspecto milonítico, funda-
mentalmenteen facies microglandulares.

En función de los caracterespetrológicos y geoquimicos (NAVI-
DAD y PEINADO, 1977, y análisis núm. 1, cuadro 1>, los esquistos
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fémicos se interpretan como tipos metapelíticosy metagrauváquicos
con elevado contenido en matriz pelítica (5i02 ~ 55%: Al2O3i~2I %:
FeO total ú~ 7,5%: Na2O + LO ~ 35% siendo KtO/Na2O> 1>, mien-
tras que los gneisesglandulares fémicos se interpretan como anti-
guas rocas volcánicas o subvolcánicas de tipo dacítico-dellenítico
(SiO2ú~64%: Al2O3~N 17%: FeO total cs5%: Na2O +KtO~6%,sien-
do LO/Na2O> 1>.

En los islotes de la serie fémica incluidos en los ortogneisesdel
sectorde la ermita de San Antonio (Fig. 1) aparecengneisesesquis-
tosos, con abundante cordierita con maclas de interpretación algo
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FIG. 2.—Íntercalacionesde nivelesesquistososy nivelescon megacrístalesfeldes-
páticos (foto C. Villaseca).



distorsionadaspor el posterior plegamiento, que incluyen sillima-
nita y biotita muy recristalizadas.En este sectorde metapelitas(aná-
lisis 1, cuadro 1) aparecenbolos metabasíticosde textura granoblás-
tica orientada. Estáncompuestosde clinopiroxeno, granate y plagio-
clasa, con abundanteesfena y opacos,como accesorios.Parcialmen-
te, anfibolitizados y epidotizados.El granate es de tonos rosadosy
poiquiloblástico, aparece asociado al clinopiroxeno y muestra oca-
sionalmente aureolas de plagioclasay anfíbol simplectíticos (Fig. 6>.

CONSUNTO ORTOGNEISICO

Ocupa el sector occidental del macizo, si bien aflora en pequeños
asomosdentro del extremomás oriental (Fig. 1>.

Está constituido por gneisesglandularescuarzofeldespáticosy leu-
cogneisesnodulares con tránsitos entre ambas facies. Dentro del aflo-
ramiento los ortogneisesglandulares se disponen en la proximidad
al contactocon la serievolcano-sedimentaria,mientrasque los leuco-
gneisesconstituyen eí núcleo del macizo. Estos leucogneisesson, por
lo general, pobres en megacristales,con una típica foliación planar

Fm. 3.—Nidoslenticulares de agregadospoliminerales.Leucogneisnodular (foto
C. Villaseca).
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que les da un aspectobandeadocaracterísticoy con facies nodulares
bien desarrolladasen todo el macizo. Los nódulos son agregados
monomineraleso complejos de granate,andalucita,turmalina, cuarzo
y moscovita,elongadosy envueltospor la foliación del gneis(Fig. 3>. A
veces estos nidos muestranuna estructuracióninterna radial o peg-
matítica.

Composicionalmenteson gneisesde dos micas con abundantessi-
licatos de aluminio. Su asociaciónmineral está formada por:

Q±Fk+Plag+Biot+Ms± Silí ± Andal ±Granate

con zircón, apatito, berilo y turmalina subidiomorfos,a veces en pro-
porcionesabundantes,y opacoscomo accesorios.Comoproductosdeu-
téricos tardíos aparecenclorita y rutilo sageníticoprocedentesde la
alteración de los feldespatos.Los minerales alumínicos (sillimanita,
andalucita)aparecenblindados, tanto en feldespatoscomo en mosco-
vita de carácter tardío.

Localmenteaparecenleucogneisesde grano fino que continen co-
mo accesorios anfíbol verde-incoloro, clinozoisita, apatito y abun-
danteesfena.

Pro. 5.—Diagramade GAUTÍER (1973).
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A partir de los datos químicos reflejadosen el cuadro 1 se deduce
que estos materiales son facies extremadamenteácidas, análogasa
los tipos leucograníticosde TAYLOR et al. (1968)y LE MAITRE (1976).

Se caracterizanpor altos contenidosen SiOí(~75%> y álcalis (Na2O±
+K20 ~ 75%> con relación LCtO/Na2O> 1). Sus contenidos en A1203

(oc; 13%>, CaO (oc 04%> y MgO (~0,6%) son, a su vez, bajos. Todos
ellos presentancorindón normativo (oc 2,8%>.

La proyecciónde estasrocas en los diagramasde LA ROCHE et. al.
(1974)y GAIJTIER (1973> señala,en el primero de ellos (Fig. 4>, una
marcadacorrelación positiva paralela a la que presentanlos tipos
graníticos más comunes. Del mismo modo, su proyecciónen el dia-
grama químico-mineralógicode GAUTIER (1973) (Fig. 5) evidencia

una tendenciade variación sílico-potásicamuy marcadade términos
calco-alcalinosmuy diferenciadosque corresponderían,desdeel pun-
to de vista mineralógico, a granitos biotíticos que evolucionanposte-
riormente hacia tipos más diferenciadoscon microlina y moscovita
tardíos.

ti La co;’ clh;.opi;-oxe;zo,granate y plagiadas-a (fo/o C VUlascea>.
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CUADRO 1

1 2 3 4 5 6 AId

SiO,

A120,

Fe,O,

FeO

MnO

MgO

CaO

Na,O

K,O

TiO,

P,O,

H20

62,00

16,78

0,82

5,48

0,09

2,72

0,98

1,99

3,23

0,35

0,13

4,56

75,30

12,62

0,49

0,94

0,03

0,70

0,42

2,86

4,48

0,09

0,17

1,51

76,16

12,93

0,25

1,06

0,01

0,26

0,42

2,98

5,18

0,03

0,18

0,54

74,18

13,24

0,29

1,49

0,02

0,86

0,47

2,83

4,79

0,15

0,18

0,94

75,81

13,11

0,19

1,92

0,04

0,54

0,42

2,97

4,17

0,15

0,17

0,92

75,44

13,04

0,25

1,44

0,03

0,58

0,45

2,90

4,52

0,19

0,20

0,86

75,38

12,99

0,29

1,37

0,04

0,58

0>43

2,90

4,63

0,12

0,18

0,95

TOTAL 99,63 99,61 100,00 99,44 100,48 100,00 99,86

36,65

28,31

23,95

1,16

2,98

4,43

0,42

O
Or
Ab
An
C
Hy
Ap
Hm
Mt
Hm
Id

28,56

19,09

16,84

4,01

8,54

14,92

0,30

—

1,19

1,61

39,49

26,48

24,20

0,97

2,71

2,97

0,39

—

0,71

0,17

90,01

37,44

30,61

25,22

0,91

2,09

2,36

0,42

—

0,36 0,42

0,06 0,28

93,2 88,8

39,89

24,64

25,13

0,97

3,36

4,54

0,39

0,28

0,28

89,6

39,01

26,71

24,54

0,93

3,04

3,62

0,46

0,36

0,36

90,2

1. Neis fémico bandeadode Navas deS.
2. Leuconeisdel sectoroccidental
3. Leuconeisdel sectoroccidental
4. Leuconeisdel sectoroccidental
5. Leuconeisde Oterode Herreros
6. Leuconeisde Otero de Herreros
M. Media de los cincoanálisisde leuconeises.

Antonio-(57084).Anal. M. Navidad.
del Macizo (54710).Anal. M. Navidad.
(69750). Anal. C. Villaseca.
(70061). Anal. C. Villaseca.
(70448).Anal. C. Villaseca.
(71862).Anal. C. Villaseca.
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Incluidos en los ortogneisesaparecenpequeñoslentejones subeon-
cordantes de gneises leptiníticos bien esquistosados.Presentantex-
toras fibroso-radiadas de albita con cuarzo intergranular muy recris-
talizado. Su paragénesisfundamentales cuarzo,plagioclasaácida,bio-
tita verde botella y moscovita,granate, epidota, allanita y óxido de
hierro como accesorios.

RELACIONES ENTRE AMBAS FORMACIONES

El contacto entre los ortogneisesy la serie fémica encajante, allí
donde es posible apreciarlo, es, por lo general,neto y bien definido.
Corta a todos los niveles litoestratigráficos de la serie fémica, ponién-
dose en contacto, tanto con esquistosmetapelíticoso gneisesesquis-
tosos con pequeñasglándulas, como con niveles carbonatadoso gnei-
ses glandulares fémicos de carácter subvolcánieo. Cuando lo hace
con litologías esquistosasse observan, a veces, texturas mosqueadas
en las proximidades del mismo, compuestasde cordierita que inclu-
ye sillimanita prismática y granate de una etapa metamórfica ante-
rior prácticamentereabsorbido.

Estas facies mosqueadas,y las facies cordieríticas del sector de
la ermita de San Antonio, anteriormentedescritas,pueden interpre-
tarse como debidas a un proceso térmico originado por la penetra-
ción de los metagranitos que hoy aparecen en el sector occidental
del macizo.

La deformación posterior al emplazamientode los cuerpos orto-
gneísicosy el metamorfismo de baja presión con ella asociado,ori-
ginaron la foliación regional actualmente visible con desestabiliza-

ción parcial de las paragénesisde más alta presión de la primera
etapa metamórfica, y deformación del conjunto. Esta deformación
seria también responsable de fenómenos de milonitización locales
que se han observado, tanto en las zonaspróximas al contactoentre
ambas formaciones como en el interior del conjunto fémico hete-
rogéneo.
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