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SIGNIFICADO GEOTECTONICO DE LA FORMACION
GNEISES DE LA MORCUERA

M. J. FERNANDEZ CAsALS*

RESUMEN.—En el Guadarrama Oriental (Sistema Central, Espafna) aflora
una formacidn gneisica, los Gneises de La Morcuera, sobre la que se apoya
una serie metasedimentaria preordovicica, la Formacion Buitrago, de probable
edad cdmbrica.

Dentro de los Gneises de La Morcuera se puede distinguir un complejo
basal de augengneises recubierto por una sucesién, menos potente, de diversos
tipos de gneises procedentes de rocas volcdnicas y sedimentarias.

Se estudian los caracteres petrograficos, estratigrdficos, tecténicos y qui-
micos de los Gneises de La Morcuera y se determina la existencia de orto-
gneises derivados de viejos granitos porfidicos, discutiéndose su posible signi-
ficado geotectdnico.

SuMMARY.—In the Eastern Guadarrama (Sistema Central, Spain) crops out
a gneissic formation, the Morcuera Gneiss, under metasedimentary preordo-
vician terrains of the Buitrago Formation, probably Cambriam in age. The
Morcuera Gneiss is made up of a basal augengneiss complex covered by a
succession of several types of gneiss derived from volcanic and sedimentary

rocks.

In this paper are studied the petrographic, stratigraphic, tectonic and
chemical features of Morcuera Gneiss. The existence of ortogneiss derived
from old porphyritic granites is ascertained and the tectonic signification
of Morcuera Gneiss is finally discussed.

INTRODUCCION

La formaciéon “Gneises de La Morcuera”, que se extiende principalmente
al Oeste de Buitrago del Lozoya, constituye la mds baja y sobre la que se
apoyan el resto de las formaciones preordovicicas aflorantes en la parte
oriental del Guadarrama y los materiales paleozoicos de Somosierra que se
superponen a aquellas por el Este. Integrada fundamentalmente por augen-
gneises, fue definida y estudiada por nosotros en dos publicaciones anterio-
res (FERNANDEZ CAsALs y CAPOTE, 1970 y 1971). Concretamente en 1971 des-
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cribfamos sus caracteristicas y discutfamos su posicién estratigrédfica y posi-
ble correlacién con formaciones similares del Sistema Central, Galicia y Za-
mora.

Desde comienzos de junio de 1972 a finales de mayo de 1973 la “Funda-
cion Juan March” nos concedié una beca para el estudio de la estructura
tecténica y el significado de esta misma formacién de Gneises de La Mor-
cuera. En esta publicaciéon queremos exponer los datos nuevos y conclusio-
nes obtenidos en el citado trabajo de beca, asi como adelantar nuestra opi-
nion actual respecto a este complejo basal de la Sierra del Guadarrama.

Agradecemos a la citada “Fundacién Juan March” la subvencién del
trabajo, as{ como las facilidades prestadas para la publicacién de esta nota.

ANTECEDENTES

Dos son, fundamentalmente, los aspectos que han preocupado a los dife-
rentes autores que han tratado estos gneises: su posicidén estratigrafica y su
origen.

La formacién que estudiamos o sus equivalentes en otros macizos del
Sistema Central ha sido muy diversamente considerada en lo que respecta
a su posicién estratigrafica. Aunque anteriormente, y siguiendo las ideas de
MACPHERSON (1883), los terrenos antiguos en los que se incluyen los que
ahora nos ocupan habian sido considerados como arcaicos, los trabajos de
LotzE (1929) y SCHRODER (1930) atribuyeron al Paleozoico Inferior todas las
formaciones metamorficas que afloran en el Guadarrama Oriental. Mds con-
cretamente, LOTZE dat6 como siliricos s.l. a los gneises de La Bodera, que
en nuestra opinién pueden representar los equivalentes mds orientales de
los Gneises de La Morcuera. Esta misma datacién han mantenido otros
autores de la escuela de Miinster, como SOMMER (1965). En cambio, para
SCHAFER (1969), los gneises de Hiendelaencina serian de edad preordovicica
sin mayor precisién y estarfan situados por debajo de los Esquistos de Cons-
tante, que él considera de probable edad Cambrico Superior.

Los autores espafnoles que realizaron la cartografia geoldgica de diversas
hojas 1/50000 del Guadarrama (DE rA CoONCHA, 1962; FEBREL, FUSTER y
DE PEDRO, 1958; FUSTER y FEBREL, 1959), atribuyeron al Paleozoico Inferior
todo el conjunto gnefsico que aflora en estas sierras.

En 1968 CAPOTE y VEGAS hicieron una primera seriacién estratigrafica
en la regiéon de Avila, equiparando al “Ollo de Sapo” de Galicia (PARGA
PONDAL, MATTE y CAPDEVILA, 1964) a unos gneises, similares a los nuestros,
que encontraban por debajo de una formacién posiblemente cdmbrica. BARD,
CAPDEVILA y MATTE (1970) generalizaron esta idea para todo el Sistema Cen-



SIGNIFICADO GEOTECTONICO DE LA FORMACION GNEISES DE... 89

tral, considerando estas formaciones porfiroides como del Precdmbrico Su-
perior. De la misma manera son consideradas en la publicacién que, junto
con A. RIBEIRO, realizan en 1972.

En 1970, FUusSTER y GARcia CAcHO, que estudian la zona de Riaza-La
Puebla, dan como preordovicicas a las formaciones que encuentran bajo las
cuarcitas de facies armoricana, sefialando que no existen datos para precisar
si existe s6lo Cadmbrico o si se halla representado algo de Infracdmbrico.

Por nuestra parte (FERNANDEZ CASALS y CAPOTE, 1970 y 1971), en la re-
gion de Buitrago del Lozoya, situamos a los Gneises de La Morcuera por
debajo de una formacién que asimilamos al Cdambrico Inferior, considerdn-
dolos por ello como del Precambrico.

Posteriormente, CAPOTE (1972) describe, bajo los esquistos y cuarcitas
del Ordovicico Inferior, una serie de formaciones, con calizas intercaladas
de habitus cambrico, que sitia en el Cambrico Inferior, dudando si pueda
encontrarse representado algo de Cdmbrico Medio. Considera las formacio-
nes inferiores glandulares como precambricas.

En el mismo ano E. SOERS publica su tesis, en la cual hace un estudio
estratigrafico y estructural de la parte oriental del Sistema Central. Para este
autor, los gneises de las formaciones de Hiendelaencina y de La Bodera son
de edad Precdmbrico Superior y sobre ellos se apoyan las capas microcon-
glomerdticas y esquistoarenosas de la formacién del Bornova, que atribuye
al Cambrico Superior.

Hemos de sefalar, por ultimo, los trabajos de Garcia CacHo (1973) y
PEINADO MORENO (1973) en el sector oriental del Sistema Central y en el
Macizo El Escorial-Villa del Prado, respectivamente. Aunque ambos en prin-
cipio no parecen decidirse por la edad de sus materiales preordovicicos se
inclinan, finalmente, por incluir a todos ellos en el Cambrico.

Resumiendo, podemos decir que si bien todos los autores modernos es-
tdn de acuerdo en considerar a los Gneises de La Morcuera o sus equiva-
lentes como anteordovicicos, hay diversidad de opiniones respecto a la posi-
cion estratigrafica precisa de los mismos.

En lo que se refiere al origen de los Gneises de La Morcuera o sus
equivalentes en el Sistema Central han sido también muy diversas las opi-
niones emitidas. Para LOTzE (1929), SCHRODER (1930) y SOMMER {(1965), los
gneises glandulares de La Bodera y Hiendelaencina provendrian de rocas
sedimentarias afectadas no sélo por metamorfismo regional hercinico, sino
también por el metamorfismo de contacto producido por un granito sintec-
ténico.

En cambio, DE WaARD (1950) considera como ortogneises a los gneises
glandulares de los macizos de Pefialara y Miraflores, por observar contactos
intrusivos entre éstos y los paragneises mds peliticos. Para este autor los
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ortogneises corresponderfan a intrusiones hercinicas precoces, afectadas y
deformadas luego por la fase paroxismal de la misma orogenia.

SCHAFER (1969) y SOERS (1972) suponen un origen volcano-sedimentario
(tobas y lavas rioliticas, con intercalaciones mds o menos detriticas) a los
gneises de La Bodera y de Hiendelaencina, de forma similar a lo que piensa
RIEMER (1965) respecto del porfiroide “Ollo de Sapo” de Galicia.

BARD et al. (1970 y 1972) consideran a los gneises basales del Sistema
Central como metagrauvacas feldespaticas, aunque piensan que algunos gnei-
ses de Santa Maria de la Alameda podrian ser ortoderivados.

En nuestras anteriores publicaciones (1970 y 1971) respecto a los Gneises
de La Morcuera no nos decidimos por la existencia o no de ortogneises den-
tro de esa formacién intensamente metamorfizada y migmatizada, aunque
senalamos la existencia de caracteres ortoderivados en los gneises del Oeste
de Lozoyuela.

CAPOTE (1972) en la region de Avila ve, dentro del complejo gnefsico
basal, caracteres que recuerdan a granitos gneisificados, pero por otra parte
observa intercalaciones ritmicas que podrian apuntar mds bien hacia un
conjunto estratificado. Piensa por ello en la posibilidad de que dentro del
mismo complejo se encuentren materiales volcano-sedimentarios apoyados
sobre un zécalo granitico.

Garcia CacHo (1973) y PEINADO MORENO (1973), al igual que los autores
de varias hojas 1/50000 (DE LA CONCHA, 1962; FEBREL, FUSTER y DE PEDRO,
1958; FUSTER y FEBREL, 1959), consideran que todos los materiales preor-
dovicicos tienen su origen en formaciones sedimentarias metamorfizadas, si
bien PEINADO MORENO no descarta la posibilidad de que existan materiales
ortoderivados dentro de los de mayor grado metamorfico.

CARACTERES ESTRATIGRAFICOS Y PETROGRAFICOS

Las formaciones gneisicas de La Morcuera se encuentran situadas por
debajo de los materiales ordovicicos que, hacia el Este y formando un amplio
sinclinorio, constituyen las sierras de las inmediaciones de El Atazar (Fig. 1).
Forma la base de dicho Ordovicico un tramo de unos 100 metros de cuarci-
tas blancas y grises en las que se han encontrado Cruzianas y que se con-
tindan por el Norte y Este con las llamadas Cuarcitas de Alto Rey por
SCHAFER (1969), razones por las cuales han sido atribuidas al Ordovicico
Inferior (Skiddawiense).
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Afloramientos de la formacion Gneises de La Morcuera en la region de Buitrago del

Lozoya y situacion de ésta dentro del Macizo Hespérico. Las dreas recuadradas corres-

ponden a las de la Figura 2. Los segmentos A, B, C, D, E y F indican la posicion de
las columnas esquemdticas de la Figura 3

Entre las cuarcitas ordovicicas y los augengneises de La Morcuera apa-
rece una formacién, progresivamente mas metamorfica hacia el Oeste, de
esquistos con cuarcitas y alguna intercalacién de samitas feldespdticas vy,
todavia por debajo, paragneises biotiticos bandeados con capas discontinuas
de anfibolitas. HEIM (1952) describe estas anfibolitas al Sur de Paredes y las
considera paraderivadas, a partir de calizas dolomiticas, citando incluso la
presencia de una capa de 30 cms. de marmol. FEBREL, FUSTER y DE PEDRO
(1958) consideran también a estas rocas como paraanfibolitas.

Al Este de Pradena hemos encontrado entre las micacitas una intercala-
cion de un gneis leptinitico de facies microglandular, semejante por su as-
pecto a algunas de las rocas que se encuentran en el techo de la formacién
de La Morcuera. Como mds adelante veremos, este gneis podria interpre-
tarse como derivado de una roca volcanica 4cida.
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Esta formacién preordovicica, a la que en adelante nos referiremos como
“Formacién Buitrago” y cuyo espesor puede estimarse entre unos 700 y
1000 metros, estd pues constituida por una sucesién metamorfizada de rocas
peliticas y samiticas en menor proporcién con intercalaciones de rocas cal-
careas y de algin posible nivel volcdnico acido.

La equiparacion de las paraanfibolitas con las capas calcdreas del Cam-
brico Inferior y la correlacién con otros sectores de la Peninsula nos hacen
dar a esta formacién en conjunto una edad cdmbrica (FERNANDEZ CASALS y
CAPOTE, 1970 y 1971).

La Formacién Buitrago debe ser equivalente a la que, conteniendo capas
de calizas fuertemente metamorficas, aflora en El Escorial-Villa del Prado
(PEINADO MORENO, 1973). En la regién de Avila (CAPOTE y VEGAS, 1968 y
CAPOTE, 1972) parte de estas formaciones con calizas aparecen en zonas de
menor intensidad metamérfica, mostrando entonces una facies muy similar
a la del Cadmbrico Inferior del centro de la Peninsula. Dicha facies es seme-
jante a la de las formaciones cdmbricas de Salamanca en las que GARCIA DE
FIGUEROLA y MARTINEZ GARciA (1972) han encontrado fauna de Trilobites
del Céambrico Inferior. Por todo ello pensamos que en la Formacién Buitrago
se incluye el Cdmbrico Inferior.

Como puede verse en el esquema de la figura 1, los esquistos y paragnei-
ses bandeados afloran desde el meridiano de Canencia hacia el Este, hasta
las cuarcitas ordovicicas. Se encuentran Unicamente interrumpidos por tres
pequefios afloramientos de la formacién inferior augengneisica, el grueso de
la cual, y distribuido en otros tres afloramientos de mayores dimensiones,
aparece al Oeste del citado meridiano de Canencia.

La formaciéon de La Morcuera estd constituida en su mayor parte por
gneises ocelares gruesos {(augengneises), con megacristales de feldespato po-
tadsico de hasta 8-10 cms. englobados en una mesostasia cuarzofeldespatica
y con foliacién marcada por bandas irregulares micaceas. (Para una descrip-
cién més detallada ver FERNANDEZ CASALS y CAPOTE, 1971). Los fenocristales
varfan de subidiomorfos a redondeados y siempre estdn rodeados por la fo-
liacién, con sombras de presién desarrolladas y, a veces, huellas claras de
tectonizacién. Como indicdbamos en 1971, consideramos a la mayor parte
de estos megacristales feldespdticos heredados.

Dentro de los augengneises se encuentran escasas intercalaciones decimé-
tricas de otros gneises de grano fino y de textura granobldastica.

En el extremo sudoccidental de nuestra zona de estudio (Fig. 2) aparecen
tres afloramientos de gneises bandeados entre los augengneises. Los dos me-
ridionales estdn formados por gneises de caracteres similares a los que se
sitian por encima de la formacién glandular, encontrandose incluso en ellos
intercalaciones de anfibolitas. El afloramiento mads sententrional estd cons-
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tituido por unos gneises bandeados finos, muy oscuros y esquistosos, con
grandes cristales de biotita y otros esqueléticos de granate destacando sobre
los demds, y sin anfibolitas. Pensamos que su localizacién obedece a causas
estructurales, correspondiendo a sinclinales, como los de La Morcuera y
Los Hoyos.

A,, Folicidn y esquistosidad

1 _#lineacion
L
/’/ Micropliegue

/ Falla

0 0% 006, 00 0 °
(4 o 2 o
0 % 00240 00609,
o
0°000%0.%%00 %%

000
0 00
0000 o
00 ¢

o
00
0 oo 00553

o
o o o
Oo%aub‘)c’ooﬁg%oong’(DoO
Q4% 50 0 0000000 00
TS $ 0000

I: Postpaleozoico
[~ JEsquistos

= = = co 7

b+ 4+ omouc

Cuarcita skiddawiense
S N R (T TV .
%||Micacita con pegmatitas
+ o t o L. __1Gneis bandeado con anfibolitas
Vi<, Anatexita

PREORDOVICICO

o o o
o 0°%¢ 04 0 -+ - ——
0vg09% 5% )Oooo °00°o°‘r° ©0,0% 0 ® Gnels microglandular
0900 50,00 9;;700000%‘5 o 60 0y o 1 Q 1 2 3Km 1o  Augengneis
;,%g 9600%% 00 007, o ©© e s = = o & |
O 000000 b et 5
4] Granito

Mapa geoldgico de los afloramientos de Gneises de La Morcuera estudiados

Puede afirmarse que la potencia de la formacién macroglandular, aun
cuando no pueda establecerse en su totalidad por no llegarse a ver nunca
otra inferior, supera los 1000 metros.
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Columnas estratigrdficas esquemdticas mostrando los elementos mds destacables de los
Gneises de La Morcuera, asi como sus relaciones con las formaciones que se le super-
ponen. 1, augengneis grueso. 2, alternancia de gneis microglandular, gneis bandeado
y algo de augengneis grueso. 3, enclaves dentro de los augengneises; a, samitas feldes-
pdticas; b, mesdcratos. 4, intercalaciones granobldsticas. 5, gneises leptiniticos micro-
glandulares. 6, anfibolitas. 7, paragneises bandeados. 8, anatexitas. 9, serie fundamen-
talmente esquistosa. 10, cuarcita skiddawiense. 11, esquistos azulados del Ordovicico
Medio. La situacion de las columnas se indica en la Figura 1

Un hecho que interesa destacar, con vistas a su posterior interpretacion,
es el haber hallado enclaves dentro de los augengneises, enclaves que son
de dos tipos principales: Mesdcratos y de samitas feldespaticas. Los pri-
meros estdn constituidos por una roca oscura, fina, bastante micdcea, com-
puesta fundamentalmente por cuarzo y biotita y con marcada esquistosidad
de flujo. Han sido vistos hasta el momento al SE de Navarredonda y en el
pequeno afloramiento situado al Oeste de Lozoyuela (Figs. 2 y 3). Son de
forma ovalada o redondeada y estdn aplanados segin la foliacién del gneis.
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Sus dimensiones segin este plano oscilan entre varios centimetros y 2 dms.
(Fig. 4).

FiG. 4

Aspecto, en el afloramiento, de los enclaves mesdcratos en los augen-
gneises de la Formacién de La Morcuera. Junto al Km. 5,300 de la
carretera de Gargantilla del Lozoya a San Mamés

El segundo tipo de enclaves se caracteriza por poseer, ademds de cuarzo
y biotita, cristales equigranulares de plagioclasa de pequeno tamano. Presen-
tan una esquistosidad que a veces aparece cruzada respecto a la foliacién del
gneis encajante. Se han encontrado junto al rio Lozoya, cerca de 1 km. aguas
abajo de la presa de La Pinilla.

Sobre la formacién ocelar gruesa y flanqueandola por el Este (Figs. 2 y 3)
existe una banda, de unos 8 6 9 kms. de largo, en la que aparece una for-
macién compleja constituida fundamentalmente por gneises microglandula-
res, gneises bandeados migmatiticos y alguna hilada de gneis macroglandu-
lar. Los gneises bandeados son en todo semejantes a los de la formacién
superior. Los microglandulares se caracterizan por poseer, destacando sobre
la matriz de grano muy fino, gldndulas monominerales de cuarzo y de fel-
despato cuyo tamano varfa, por término medio, entre unos milimetros y
I cm.

La formaciéon microglandular debe tener una potencia del orden de unos
200 metros. No puede precisarse este espesor debido a que, como en el
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resto de la serie, aparecen senales de gran estiramiento segun la foliacidn,
la cual, ademads, esta fuertemente plegada.

En los gneises de facies microglandular las glandulas no son sélo de fel-
despato potdsico, como ocurre en los ocelares gruesos normalmente, sino
que las hay también de plagioclasa y de cuarzo. Todos estos cristales, segun
revela el andlisis microtextural, son anteriores a la primera foliacién visible,
puesto que ésta los rodea, existen sombras de presién, muestran senales de
tectonizacién y no aparecen restos de otra esquistosidad o foliacién dentro
de ella. Estos datos texturales nos llevan a pensar que se trata de cristales
premetamorficos heredados. Algunos de los cristales de cuarzo muestran in-
cluso, perfectamente visibles, golfos de corrosién (Fig. 5) y pueden ser in-
terpretados como cristales magmaticos, probablemente volcédnicos.

FiG. 5

Cristales proterdgenos de cuarzo con huellas de tectonizacion y golfos
y pozos de corrosion magmdtica. Gneis microglandular, al Sur de la
carretera de Lozoyuela a El Paular, a la altura del Km. 12

El estudio microscopico pone de manifiesto que, desde el punto de vista
mineralégico, los distintos tipos de gneis de la formacién poseen, en pro-
porciones algo variables de uno a otro, cuarzo, feldespato potdasico, plagio-
clasa, biotita y sillimanita como minerales principales. Esta composicién
mineraldgica se encuentra en todos los afloramientos de augengneises ex-
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cepto en el mds oriental, en el que aparece moscovita y no se encuentra
sillimanita. En los afloramientos mas extensos del Oeste los gneises poseen,
ademds, cordierita, en general bastante pinnitizada. Como minerales acce-
sorios tienen apatito, circén, turmalina y opacos principalmente.

Tanto la formacién de La Morcuera como la de paragneises bandeados
que se le superpone estdn, en sus partes mds profundas, afectadas por una
fuerte migmatizacién, apareciendo ampliamente difundidas las facies embre-
chiticas y epiboliticas, con leucosomas de cardcter pegmatitico y granitico.
Son también frecuentes las masas anatexiticas de caricter leucdcrato, las
cuales forman cuerpos de dimensiones considerables, como puede apreciarse
en la figura 2.

CARACTERES TECTONICOS

Todas las formaciones de este sector se encuentran afectadas por una
tecténica compleja de edad hercinica. La deformacién se realizd en varias
fases superpuestas de plegamiento, las cuales generaron diversas familias de
micro y macroestructuras. Dichas fases son de edad postdevénico inferior
y preestefanienses, dado que en la regién oriental del Sistema Central las
ultimas capas afectadas por ellas son los Esquistos y Calizas de Cercadillo
del Devénico Inferior (BULTYNCK y SOERS, 1971; CARLs, 1969; SOERS, 1972),
mientras que las mds antiguas capas postorogénicas, atribuidas al Estefa-
niense, son unas series detriticas con carbén que afloran en Retiendas y Ta-
majén (PEREz Cossio, 1920; DE ra CONCHA, 1962).

La formacién que estudiamos se deformd segin mecanismos y estilos
propios del nivel estructural inferior. Salvo en el afloramiento mds oriental,
situado ya en la parte mds externa del complejo de migmatitas, con sdlo
migmatitas heterogéneas (leucosomas pegmatoides aislados en el paleosoma)
y por encima de la isograda de la sillimanita, en los demds afloramientos de
los Gneises de La Morcuera el fuerte metamorfismo y migmatizacién acom-
pafiante provocaron que la resistencia a la deformacién fuera muy baja, por
lo que ésta es principalmente de tipo fluidal.

En las dreas donde la formacién de La Morcuera aflora bajo la isograda
de la sillimanita, es decir, en los afloramientos de Lozoyuela y en los del
Oeste, el elemento microtecténico mas importante es la foliacién, que afecta
a todas las rocas. Estd marcada por la presencia de bandas claras granudas
cuarzofeldespdticas alternantes con otras mds ricas en biotita y sillimanita.

En los cristales anteriores a la foliacién, rodeados siempre por ella y con
sombras de presién, se aprecian abundantes senales de deformacién meca-
nica: aplastamiento, microfisuracién, extinciéon ondulante en el cuarzo, per-
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titizacion segin bandas orientadas en el feldespato potasico, etc. Estos he-
chos indican un aplastamiento generalizado perpendicularmente al plano de
foliacién y un estiramiento segiin una direccién dentro del mismo.

Esta deformacién penetrante es contempordnea con el proceso metamor-
fico aunque ces6 antes que él, dado que se reconocen recristalizaciones pos-
teriores incluso a los pliegues que afzctan a la foliacién.

La posicién de esta foliacidén es variable como resultado, por una parte,
del cardcter inhomogéneo de la deformacién en estas zonas profundas, rea-
lizada con un mecanismo de flujo, y debido por otra al efecto de plegamien-
tos posteriores. En la figura 6A, la foliacién lleva una posicién media de
114°-20° S, pero hacia el Norte gira en un amplio periclinal y adopta una
disposicién general submeridiana, a la vez que se extienden los polos (Fi-

Fic. 6

Diagramas estereogrdficos indicando la posicion de la foliacion y lineaciones en dis-

tintos sectores del drea estudiada. A, afloramientos occidentales, al Sur del sinclinal

de gneis bandeado de Los Hoyos. B, afloramientos occidentales al Norte del mismo

sinclinal. C, afloramientos de las inmediaciones de Lozoyuela. D, afloramiento de
Berzosa. Puntos, polos de foliacion. Circulos abiertos, lineacion
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gura 6B) segin una corona, la cual muestra claramente los efectos de un
plegamiento posterior a la foliacién dominante. Las lineaciones minerales
varfan sélo ligeramente de posicién. En las inmediaciones de Lozoyuela la
foliacién buza hacia el NE (Fig. 6C) y, como en la parte mdas occidental ya
mencicnada, se muestra claramente plegada.

Se reconocen dos tipos fundamentales de micropliegues, pertenecientes
a fases postfoliacién principal, puesto que ambos afectan a ésta. Unos tien-
den a ser isoclinales, con plano axial acostado en general y direcciones
cambiantes. La direccién de alargamiento de las lineaciones minerales visi-
bles parece coincidir con la de estos micropliegues (ver figura 2).

El segundo tipo de micropliegues presenta su plano axial mdas erguido
que los anteriores e inclinado hacia el Este. Su geometria varia desde kink-
folds asimétricos a pliegues abiertos con zona de charnela suavemente cur-
vada. Poseen direccién submeridiana.

En lo que a las macroestructuras se refiere, ninguna de las cartografiadas
puede atribuirse a la fase que generd la foliacidén, puesto que ésta siempre
gira en los periclinales. En cambio, se reconocen diversas sinformas y anti-
formas cuya posicién y geometria parece coincidir con las fases que genera-
ron los dos tipos de micropliegues descritos.

En el afloramiento de augengneises de Berzosa la deformacién, realizada
principalmente por aplastamiento, es mas homogénea y la dispersiéon de los
polos de foliacién y lineaciones es menor (Fig. 6D). No s6lo se reconoce una
foliacién dominante que buza al Este y estd plegada, sino que se aprecia la
existencia de otra foliacién. Ambas son visibles dentro de los augengneises
al SW de Berzosa. La primera es més tendida que la segunda y ambas se
encuentran mas hacia el Este tanto en los materiales preordovicicos como
en los esquistos ordovicicos, marcadas como esquistosidad de flujo y es-
quistosidad de crenulacién (FERNANDEZ CAsAaLs y CAPOTE, 1970).

No es objeto de este trabajo la determinacién de las relaciones exactas
que existen entre las esquistosidades y micropliegues de estos niveles menos
metamoérficos y la foliaciéon y micropliegues de las zonas mas profundas,
puesto que el estudio tectdénico de este area constituye el objeto de nuestra
tesis doctoral de préxima presentacion, pero queremos hacer destacar el
hecho de que las deformaciones descritas que observamos en los augengnei-
ses de La Morcuera son las mismas que se encuentran en el resto de las
formaciones preordovicicas y en las ordovicicas de mas al Este. Todas ellas
en conjunto han sido igualmente afectadas por la orogenia hercinica, no
encontrandose restos de deformaciones anteriores en los augengneises. Las
variaciones que pueden apreciarse en el estilo de las estructuras correspon-
den unicamente a variacién del tipo de la deformacién, el cual, hacia el
Oeste, pasa a ser el propio de las zonas profundas. Los Gneises de La Mor-
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cuera, pues, forman parte de la infraestructura hercinica y se encuentran
deformados solidariamente junto con los metasedimentos paleozoicos.

DATOS DE COMPOSICION QUIMICA

Dados los caracteres expuestos, en la formacion de La Morcuera se pue-
den distinguir dos conjuntos de diferente significado: el inferior, de augen-
gneises, y el superior, en el que se encuentran las facies microglandulares.
Este ultimo conjunto puede ser interpretado como una alternancia de rocas
peliticas y otras mds feldespaticas con participacién volcénica (lavas o tobas
acidas), como demuestra la presencia de cuarzos con huellas de corrosién
magmadtica en los gneises microglandulares. Esta serie volcano-sedimentaria
superior se apoya sobre el potente conjunto de augengneises inferiores, pero
en muchos casos falta, de tal manera que los gneises ocelares gruesos se
ponen directamente en contacto con los paragneises bandeados de la For-
macién Buitrago.

La morfologia, tamano, distribucién homogénea y cardcter heredado de
los megacristales feldespaticos de los augengneises, as{ como la presencia de
enclaves mesocratos totalmente similares a los que se encuentran en las
rocas graniticas, permiten reconocer entre los Gneises de La Morcuera la
existencia de ortogneises. Dichos ortogneises derivarian de granitos porfidi-
cos, de indudable edad prehercinica, con enclaves.

Aungue serfa importante la realizacién de més detallados estudios petro-
graficos y mineralégicos de estas rocas para comprobar su posible origen or-
toderivado, hemos tratado por nuestra parte de averiguar si su composicién
quimica es compatible con dicho origen. Hemos realizado varios analisis qui-
micos tanto de los posibles ortogneises como de los paragneises bandeados
y otros tipos de rocas, para compararlos entre ellos y con los resultados de
GUITARD (1970) respecto a la separacién entre rocas de origen granitico y
rocas paraderivadas. Segun este autor, la linea G-D sefalada sobre el dia-
grama de la figura 7 separa, a la izquierda, el dominio de las rocas graniticas
del de las no graniticas, que se sitia a la derecha.

A partir de los porcentajes en peso de éxidos obtenidos en los andlisis
quimicos que se presentan en la Tabla I, hemos calculado los indices Si,
Fe+Mg+ Mn, Na+K+Ca y proyectado sobre el diagrama triangular de
GuitarDp (Fig. 7). Segin puede apreciarse, todos los gneises bandeados (5,
6 y 8) se proyectan dentro del campo de los paragneises. Los macroglandu-
lares 1, 2, 10 y 11 caen en el dominio de las rocas graniticas, excepto el 7,
que lo hace en el de las no graniticas. Los gneises microglandulares se sitdan
bien a la derecha (3) bien a la izquierda (9) del limite G-D, al igual que
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ocurre con el gneis leptinitico 12. Por ultimo, el gneis granobldstico (4) se
proyecta también dentro del dominio de las rocas ortoderivadas.

80
70
Fe+ Mg +Mn\
100

FiG. 7

Diagrama Si, Na+ K+ Ca, Fe+Mg+Mn. La curva a trazos (G-D) separa el dominio

de los granitos (a la izquierda) del dominio de las rocas no graniticas (a la derecha).

Puntos, gneises microglandulares. Circulos abiertos, augengneises gruesos. Circulos

abiertos con punto central, gneises granobldsticos. Tridngulos, gneises leptiniticos.
Cruces, gneises bandeados

Como segiin GUITARD las rocas de composicién arcdsica pueden pasar a
la derecha de la linea G-D, mientras que las riolitas pueden desbordarla ha-
cia la izquierda, los resultados de los andlisis quimicos estdn de acuerdo con
nuestra idea de un origen hibrido, volcanosedimentario, para la formacion
microglandular.

En lo que a los gneises ocelares gruesos se refiere los resultados confir-
man también la participacién de rocas igneas graniticas que habfamos su-
puesto en la formacién inferior de La Morcuera. La determinacién de la
cuantia de dicha participacién deberd obtenerse a partir de un mas exhaus-
tivo estudio geoquimico de la formacién. Como parece indicar el resultado
del analisis 7, dentro del conjunto inferior existen también rocas paraderiva-
das. Puede tratarse de un nivel que provenga directamente de la alteracién
in situ de un granito porfidico o bien de una toba con mayor o menor par-
ticipacién sedimentaria.

El resultado obtenido para el gneis granobldstico y el gneis leptinitico
podria explicarse suponiendo que el primero derivase de un dique de com-
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posicién aplitica encajado dentro del granito porfidico del que proceden los
augengneises y que el gneis leptinitico, al igual que alguno de los gneises
microglandulares, fuera de origen riolitico.

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Parece quedar claro, dados los caracteres petrograficos y de composicion
quimica, que dentro de la formacién que denominamos Gneises de La Mor-
cuera existen representados unos ortogneises derivados de granitos porfidi-
cos con algunos enclaves y diques apliticos. Como ya hemos mencionado,
para una interpretacién mads precisa serfan necesarios, ademds de una mayor
cantidad de datos geoquimicos y petrograficos (para ver si toda la serie
augengnefsica proviene de estos granitos o si, por el contrario, se trata sélo
de afloramientos aislados dentro del resto de la formacidn), datos de deter-
minacién de edad absoluta de dichos ortogneises.

En efecto, aunque la homogeneidad petrogrifica de los augengneises pa-
rece avalar un idéntico origen para todo el conjunto, debemos volver a des-
tacar que uno de los andlisis de augengneises cae en el dominio no granitico.

Si todos los augengneises de La Morcuera son granitos y parte de sus
productos de erosién poco transportados, resulta de primera importancia
para su interpretaciéon el hecho de que se superponga sobre ellos el tramo
de gneises microglandulares en algunos afdoramientos.

Fuera de este area, en el macizo de El Vellon (BABIN VICH, 1970), se en-
cuentra esta misma disposicién: Sobre un complejo de augengneises muy
migmatizados, en el que hemos encontrado también enclaves mesdcratos mi-
crogranudos, se apoya una formacién microglandular de facies similar a la
descrita por nosotros. Parece, pues, que a los viejos granitos porfidicos les
recubria, de manera discontinua dado que hay afloramientos donde no los
hemos encontrado, una formacién volcanosedimentaria. La interpretacién de
esta disposicién puede ser similar a la que GUITARD (1970) da para los gnei-
ses G, del Canigou, en el Pirineo. :

En la regién de Buitrago los Augengneises de La Morcuera representarian
un basamento precambrico constituido por granitos porfidicos con diques
apliticos y el tramo con gneis microglandular la envuelta de sus productos
de erosién, acompanada por rocas volcdnicas dcidas, tobas principalmente.
La Formacién Buitrago representaria a los sedimentos cambricos con los
que aqui se inicia la deposicién de la pila sedimentaria hercinica.

Faltan las formaciones pelitico arenosas del Precdmbrico Superior que
se encuentran en las ramas Nord-Ibérica (domo de Lugo, anticlinal del Nar-
cea) y Sud-Ibérica (anticlinal de Valdelacasa, anticlinal de Trujillo), por lo
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que se ha de admitir que dicho zbécalo constituirfa un umbral, el cual proba-
blemente se prolongd hacia el NW, hasta Galicia (BARD et al., 1972; PARGA
y VEGAs, 1971).

La ausencia de vulcanismo bdsico en las restantes formaciones paleozoi-
cas del Sistema Central estd de acuerdo con este caracter sidlico de la cor-
teza sobre la que se apoya la sedimentacién hercinica en este sector.

Otra interpretacién alternativa se puede discutir en el supuesto de que
no toda la formacién de augengneises fuera derivada de granitos. Dichos
granitos podrian ser intrusiones dentro de un complejo de lavas y tobas por-
fidicas gruesas, del cual derivarian los restantes augengneises (que se pro-
yectarfan en el campo de los paragneises, mientras que los derivados de las
intrusiones graniticas caerian en el dominio de los granitos), recubierto por
tobas finas y sedimentos. En este caso, las intrusiones graniticas podfan no
estar sélo confinadas al complejo volcanico sedimentario, sino que podrian
haber intruido en los sedimentos de los que deriva la Formacién Buitrago.
Ya en 1970 (FERNANDEzZ CAsALs y CAPOTE) supon‘amos que el augengneis
del Oeste de Lozoyuela podia ser un granito prehercinico intruido entre las
rocas cambricas. Esto explicarfa la ausencia de los gneiscs microglandulares
entre los augengneises y los paragneises bandeados en algunos afloramientos.
Esta disposicién premetamoérfica del complejo del que derivan los Gneises
de La Morcuera es similar a la que se encuentra en los arcos islas volcdnicos
(MITCHELL y READING, 1971), esto es, un complejo ldvico de base, una cor-
teza pirocldstica y de productos de erosién y una serie de intrusiones grani-
ticas posteriores. Dado que los augengneises se prolongan segun una banda
hasta Galicia, dicha banda podria representar el arco isla, el cual serfa de
edad precambrica por ser recubierto posteriormente por el Cambrico.

En el estado actual de conocimientos nos inclinamos por la primera so-
lucién, es decir, la del zbcalo granitico, si bien no descartamos la existencia
de intrusiones prehercinicas posteriores que alcanzarian hasta la Formaci6n
Buitrago.

En cualquier caso, los granitos porfidicos de la Formacién de La Mor-
cuera estdn deformados por los plegamientos hercinicos, e incluidos en la
infraestructura migmatitica de este sector de la cadena hercinica.
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