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ORTOGNEISES Y METASEDIMENTOS
DE LA FORMACION INFRABASAL
AL OLLO DE SAPO
(MACIZO DE HIENDELAENCINA,
GUADARRAMA ORIENTAL)

M. Navipap * y M. PENaDO *

ABSTRACT

This paper deals with an augengneis unit called Antonita-gncis.
On the basis of their petrological and geochemical characteristics these
gneisses are considered as old two-mica granites, with a silicoso-
dic trend.

These gneisses and their late manifestations (metaaplites and me-
tapegmatites) are induded in a metasedimentary series, belonging to
the metamorphic grade of staurolite - kyanite.

INTRODUCCION

Los materiales que constituyen el objeto del presente trabajo {me-
tasedimentos y ortogneises) afloran dentro del extremo oriental de la
sierra de Guadarrama (Sistema Central espafiol), en los sectores meta-
mérficos de Hiendelaencina y de La Bodera {SHAFER, 1969, y SOM-
MER, 1965, hojas 460 y 461 del MTN, 1: 50.000).

Son parte de las formaciones preordovicicas definidas en el Sis-
tema Central (CAPOTE ef al., 1977) y, dentro de este sector, constitu-
yen, desde el punto de vista estructural, la unidad metamérfica mas
profunda sobre la cual se dispone la formacién glandular «Ollo de
Sapo», que a su vez reposa bajo la cuarcita skidawiense.

Estructuralmente, tanto los metasedimentos que conforman la
«Greenzserie» (SHAFER, 1969) y la «formacién Angén» (BASCONES
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et al,, 1980) (GONZALEZ LODEIRO, 1981) como los gneises («Antofii-
ta gneis», SHAFER, 1969) que se incluyen en ellos, afloran en el nu-
cleo de una antiforma paleozoica formada por los macizos de Hien-
delaencina y Bodera que se encuentran desconectados entre si por el
desgarre de Robledo de Corpes (Fig. 1).

Debido a la presencia en este sector de la formacién «Ollo de
Sapo» se comsidera como un importante eslabén de enlace con otros
sectores del NW peninsular. Esta zona.ha sido desde muy antafio
objeto de estudio de numerosos autores. Sin embargo, es de destacar
la escasa atencion prestada a los materiales que afloran por debajo
de dicha formacién v que, por el contrario, representan un punto im-
portante de correlacién entre este sector oriental del Sistema Central
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menos metamérfico y los que se sitian mas hacia el oeste en niveles
metamorficamente mas profundos.

ORTOGNEISES

Presentan una disposicion estratoide entre los metasedimentos
localizados dentro de la zona de la distena. El contacto entre ambas
unidades: ortogneises y metasedimentos, no es siempre neto, obser-
vandose con frecuencia pequefias bandas de gneises entre ellos y la
aparicion de diques esquistosados e inyectados de forma generalizada
en todos los niveles de la serie metasedimentaria.

Macroscdpicamente son gneises glandulares de tipo bandeado y de
caracter muy homogéneo. En su estructura destacan niveles centimé-
tricos cuarzofeldespaticos que contienen megacristales de tipo glandu-
lar, alternando con otros micaceos que definen la esquistosidad de la
roca. No presentan intercalaciones de metasedimentos entre ellos
y si diques apliticos y pegmoapliticos esquistosados, que aparecen
bien con sus bordes paralelos o formando un cierto angulo con ella
(Figs. 2-3) (de hasta 90°) y en los que puede observarse con relativa

F1G. 2.—Antofiita-gneis con digue plegado.
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Fie, 3.—Antonita-gneis con intercalacion aplitica.

frecuencia nidos de turmalina y/o granate orientados conforme a la
esquistosidad visible, al igual que sulfuros de impregnacion (Fig. 4).
Texturalmente son blastoporfidicos y en ellos destacan megacristales
de plagioclasa y feldespato-potasico. Composicionalmente est4n forma-
dos por

Q + Pl + Fk + Bt + Ms

y como accesorios mas frecuentes Ap y Zr, Ru, idiomorfos y opacos
(posiblemente casiterita) ¥y, ocasionalmente, turmal y berilo, pudiendo
aparecer esporadicamente, en las proximidades al contacto con los
metasedimentos, granate esquelético.

Algunas facies marginales del ortogneis, al igual que algunos de
los diques que aparecen inyectados en los metasedimentos, carecen
de ortosa, son fundamentalmente plagioclésicos (Ane_s) con zonacidn
marginal y contienen berilo y granate esporadico desprovisto de in-
clusiones.

En cuanto a su paragénesis primaria, la plagioclasa es de compo-
sicion oligoclasica (Any_x), se encuentra maclada polisintéticamente y
presenta un zonado residual.

186



El feldespato potésico es con frecuencia idiomorfo con macla de
Carlsbad, escasas pertitas y zonacién marginal, incluye plagioclasa
analoga a la de la matriz. Las micas (Ms, Bt) constituyen un agregado
lepidoblastico orientado que define la foliacidn.

Fenoémenos deutéricos tardios ligados a un proceso hidrotermal
posterior producen una cloritizacién de la biotita con neoformacion
de feldespato potasico de tipo adularia, que se dispone bien como
pequefios «<lentes» o «cufias» entre los planos de esquistosidad, bien
en venillas que cortan la esquistosidad.

Fic. 4—Nidos de turmalina en digue.

Los tipos leucognéisicos «aplitas y pegmoaplitas esquistosadas» son
blastogranudos, con notable idiomorfismo de plagioclasas. Su para-
génesis, al igual que los ortogneises, esta formada por: Q + Pl + Fk +
1 Bt == Ms, siendo el feldespato potdsico mas abundante que en ellos.
Como accesorios frecuentes figuran: Ap, Zr, Be y abundantes opacos
y, ocasionalmente, turmalina, granates.

Como inclusiones se han encontrado tipos metasamiticos cuya
textura esta formada por un mosaico granobldstico muy idioblastico
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de cuarzo, plagioclasa y feldespato potdsico. Dicha textura es muy

similar a la que presentan las facies con metamorfismo de contacto
(Fig. 5).

Caracteres geoquimicos

El cuadro I incluye diez analisis quimicos pertenecientes a orto-
gneises glandulares procedentes de distintos afloramientos de los
macizos de Hiendelaencina (nums, 1, 2, 5) y Bodera (nums. 3, 4, 6, 7).

Se incluyen, asimismo, dos analisis quimicos de leucogneises aso-
ciados a ellos (nums. 8, 9),

Considerando los tipos glandulares se deduce a partir de sus com-
posiciones que se trata de un macizo composicionalmente muy homo-

FIG. 5.—Enclave metasamitico. Textura, L.P.x10.
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ANALISIS QUIMICOS DE LOS ORTOGNEISES GLANDULARES

Cuapro I

(Analista: M. Navidad)

1 z 3 4 5 ] 7 Media

Si0; 70,60 7290 | 71,70 70,64 | 71,03 72,85 71,03 71,53
ALO; 14,40 14,38 14,02 14,55 14,60 13,61 14,40 14,28
F.Oxn 293 249 2,98 2,84 2,61 1,64 2,79 261
MnO 0,07 0,03 0,03 Tr Tr Tr Tr 0,06
MgO 1,00 0,81 0,50 0,91 1,01 0,61 122 0,86
Ca0O 1,12 0,84 1,66 0,84 0,99 0,85 0,99 1,04
Na.O 2,74 283 361 3,61 2,70 3,00 2,67 3,02
K.0 4,11 4,12 342 448 4,39 453 4,54 4,23
TiO: 0,45 0,33 0,60 0,34 0,28 0,30 0,35 0,38
P.0s 0,09 0,10 0,14 0,28 0,17 0,22 0,17 0,17
H.0 2,07 142 1,01 1,54 1,67 1,85 1,72 1,61
T 99,58 100,18 | 99,56 100,03 99,50 99,46 99,86 99,79
Q 3557 38,17 34,13 30,38 35,59 36,18 34,93 34,99
Or 24,29 2435 20,21 26,48 2594 26,77 26,83 2498
Ab 23,19 2395 30,55 30,35 22,85 25,39 22,59 25,58
An 497 351 7,32 2,34 3,80 2,78 3,80 4,07
C 3,63 3,98 1,70 291 4,02 2,76 3,70 324
Hy 1,88 1,53 0,31 1,70 2,05 1,02 246 1,56
Ap 0,21 0,23 0,32 0,65 0,39 0,51 0,39 0,38
Hm 3,67 3,08 411 352 3,17 2,24 3,49 332
Tlm 0,85 0,63 1,14 0,65 0,53 0,57 0,66 0,72

1. Congostrina (49967).,

2. Congostrina (52827).

3. Rebollosa de Jadraque (54746).

4. La Bodera (64790).

5. Hiendelaencina (64813),

6. Angdn.

7. Angén (67781).

189



Cuanro I (Continuacién)

ANALISIS QUIMICO DE METAAPLITAS
(Analista: M. Navidad)

8 9
5i0, 74,16 69,50
ALC, 1340 15,30
Fe:Ox 1,06 3,53
MnO Tr 0,03
MgO 0,41 1,01
Ca0 0,56 1,39
Na:0 2,96 243
K:0 5,71 4,57
TiQ. 0,05 0,48
P.0, 0,13 022
H.0 1,26 1,59
T 99,87 99,90
Q 33,68 34,35
Or 33,74 27,01
Ab 25,05 20,59
An 1,93 5,46
C 1,65 4,36
Hy 0,94 1,78
Ap 0,30 0,51
Hm 1,16 4,42
Im 0,09 0,91

8. Hiendelaencina (64814).
9. Rebollosa de Jadraque (54745).

géneo, ya que no existen variaciones geoquimicas apreciables entre
las facies analizadas. Se trata, por consiguiente, de gneises muy Aci-
dos con un fuerte contenido en silice (Md: 71,50 %) y alcalis (Na,Q -4
+ K0 =750 %) y bajo en ALO; (=~ 14 %), CaQ (=1%) y FeOnr
{2,50 %). Presentan, asimismo, en su composicién, corindén norma-
tivo (= 3 %), lo que, unido a los caracteres anteriormente sefialados
permite caracterizarlos como tipos aluminimos.
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La composicién media (cuadro I), obtenida a partir de los siete
andlisis realizados, comparada con la de otros tipos litologicos, es muy
similar a la que presentan los granitos mas diferenciados de cualquier
secuencia calocalcalina (LE MAITRE, 1976; DE LA ROCHE et al,
1980; GAUTHIER, 1973), y, comparandolos con los tipos dados por
CHAPELL y WHITE (1976), pueden clasificarse, en funcién de sus
caracteres quimico-mineralégicos, como granitoides tipo «S» y, dentro
de éstos, como términos muy diferenciados con abundante moscovita
primaria y plagioclasa con escaso contenido de anortita; por otra
parte, parecen estar ausentes dentro de ellos representantes de tipos
mas basicos, ya que no se han encontrado enclaves de composicion
cuarzodioritica.
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DIAGRAMA DE LA ROCHE ET AL 1974

Ficura 6
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Los tipos leucognéisicos que aparecen dentro de este conjunto or-
tognéisico (andlisis 8, 9; cuadro I) presentan una composicién analoga
a la de los gneises glandulares encajantes; su composicion varia, sin
embargo, en funcién del contenido en micas o respecto a la concen-
tracion de granates que ellos presentan. Son, al igual que los anterio-
res tipos, muy diferenciados, con elevado contenido en silice v dlcalis,
Se interpretan como tipos apliticos o pegmoapliticos asociados al con-
junto ortognéisico.

Se han escogido los diagramas de DE LA ROCHE (1964, 1968) por
ser los mas adecuados para el estudio petrogenético de estas facies.
Asi, el diagrama Q = f (A) (Fig. 6) contrasta los dominios igneos con
los sedimentarios, considerando, a su vez, el enriquecimiento que tiene
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lugar durante el proceso sedimentario, tanto en cuarzo como en Ini-
nerales ricos en aluminio, dentro de las rocas procedentes de la ero-
si6n de antiguos macizos igneos. La proyeccion de las rocas analiza-
das corresponde a un méximo de densidad determinado por los gra-
nitos de dos micas.

Por otra parte, considerando el diagrama binario Q =f (F), es
decir, el cuarzo que queda libre en relacién con el que forma parte de
la red de los feldespatos (Fig. 7), se¢ observa una tendencia silicea en
todo el conjunto, tendencia que se pone nuevamente de manifiesto
al considerar también los minerales ferromagnesianos (Fig. 8, segun
GAUTHIER, 1976), y en el que se observa claramente un desplaza-
miento hacia el polo de la albita, es decir, una variacién silico-sddica
para todo el conjunto considerado.

METASEDIMENTOS

El conjunto gnéisico anteriormente descrito se encuentra limitado
a techo estructural por una delgada serie de 25-30 m. de espesor, com-

80
Fe K-(Naels)

30

BeFae Mg+ Ti
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DIAGRAMA DE GAUTIER (1973)

FIGUuRra 8
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puesta por esquistos y cuarcitas; esta serie fue primeramente defi-
nida por SHAFER (1969) con el nombre de Greenzserie y, posterior-
mente, por BASCONES er al. (1978) y GONZALEZ LODEIRO {1981)
como formacién Cardefiosa. A muro estructural, aparece otra serie
de mayor potencia aparente, cartografiada y descrita por BASCONES
et al. (1978) y por GONZALEZ LODEIRO (1981) como formacién
Angoén.

Greenzserie/formacion Cardefiosa

Presenta un delgado espesor (de 15 a 30 m.} v se localiza entre
la formacién «Ollo de Sapo» y el conjunto ortognéisico anteriormente
tratado.

Hacia el techo estructural presenta, en general, un tramo ma4s
samitico con intercalaciones peliticas que se hacen mas potentes hacia
la base. Es una serie fundamentalmente samitico-pelitica, muy pobre
en feldespato potasico y con niveles que incluyen distena y abundante
estaurolita, localizados, en el muro aparente.

Dentro del macizo de Hiendelaencina la mejor exposicién de esta
serie se encuentra al sur de dicha localidad, en el A.° Didgenes. En
este sector aflora, 2 techo estructural e inmediatamente debajo del
Ollo de Sapo, una capa de cuarcitas de unos 2 m. de espesor con inter-
calaciones de 50 cm. de esquistos a techo y muro. Esta alternancia
se mantiene con espesores de 1-0,50 m. a lo ancho del corte.

— Las cuarcitas son de composicién variable, con cuarzo, mosco-
vita y biotita, en menor proporcién granate disperso v esquelético
y con abundantes inclusiones de cuarzo; como accesorios, circén, apa-
tito y rutilo. Algunos tipos situados a techo contienen plagioclasas
zonadas de pequefia dimensién. No se han observado en este sector
facies con feldespato potasico.

— Los esquistos intercalados son maés ricos en plagioclasa que las
cuarcitas y son de grano mas grosero. Los situados a techo estruc-
tural de la serie contienen estaurolita y granate, mientras que los infe-
riores estructuralmente contienen ademas Ky. En ellos, el granate pre-
senta estructuras rotacionales restringidas al micleo, y la estaurolita
es de tendencia automorfa, est4 deformada, incluye Gr y puede incluir
distena con sintomas de reemplazamiento de distena por estaurolita
(Fig. 9).

En Villares de Jadrague esta serie presenta a techo estructural:

— Samitas plagioclasicas con granate esquelético.
— Esquistos plagioclasicos con granate, estaurolita y, en niveles
mds altos estructuralmente, distena.
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l.a estaurolita muestra en este sector un crecimiento zonal, apa-
rece incluida en plagioclasa mostrando frente a ésta una interfase mos-
covitica. Incluidos en ella aparecen turmalina y distena.

Dentro del macizo de La Bodera esta serie incluye niveles con
feldespato potasico. En el sector de Angén aparece formado por:

— Cuarcitas feldespaticas con plagioclasa escasa, feldespato pota-
sico y moscovita predominante.

— Esquistos plagioclasicos con Gr, St y Ky.

— Esquistos plagioclasicos con Ms predominante.

Al sur de La Bodera se encuentran ademds niveles calcomagné-
sicos que ya anteriormente habian sido citados por SHAFER (1969)
en Villares de Jadraque, presentando la serie desde su techo estruc-
tural hasta el muro:

— Metasamitas.

— Cuarcitas feldespaticas-micdceas en paquetes de 30 cm.

— Cuarcitas feldespaticas-miciceas en paquetes de 30 cm. Contie-
nen Pl escasa, Zr, Ms y sulfuros como accesorios.
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— Esquistos plagiocldsicos con o sin silicatos de aluminio. Pre-
sentan venas de Fk afectadas por la esquistosidad visible. Los
niveles pobres en plagioclasa contienen Gr fragmentado y aplas-
tado, St automorfa orientada con la esquistosidad que incluye
Pl v Gr.

— Niveles calcomagnésicos que presentan un bandeado con nive-
les ricos en cuarzo, zoisita y esfena alternantes con otros forma-
dos por Pl, Clpx (diépsido), Gr esquelético y prismas bien orien-
tados de actinolita poiquilobléstica y Esf abundante.

Formacidn Angén: Presenta mayor potencia que la anterior (100 m.),
se localiza al NNE de la localidad de Angén y fue descrita por vez
primera por BASCONES et al. (1978) como:

— Micacitas a techo con intercalaciones de niveles cuarciticos.
— Lentejones de calizas y anfibolitas.

— Cuarcitas microconglomeriticas.

— Cuarcitas y cuarcitas feldespaticas.

— Cuarcitas y esquistos con St y Gr en la base,

Dentro de esta serie, aparecen también intercalaciones de leuco-
gneises similares a los que aparecen en el conjunto ortognéisico, asi
como turmalinitas que pueden suponerse paleodiques y productos hi-
drotermales en relacién con el complejo gnéisico.

Es, pues, una serie formada fundamentalmente por esquistos y
metasamitas.

Los primeros se hacen mas peliticos en la proximidad a los gneises;
son cuarzoesquistos plagiocldsicos de dos micas con Gr y St, de ma-
nera que estos dos ultimos minerales, junto con las micas, aumentan
hacia posiciones estructuralmente superiores, aumentando en sentido
inverso la proporcion de Q, Pl y Fk en niveles desprovistos de silico-
aluminatos,

Come minerales indice-del-metamorfismo-aparecen St y Gr em pro=
porciones variables. Aumentando la primera hacia el techo estruc-
tural en niveles que contienen Ky frecuente, la cual no se ha encon-
trado fuera de este nivel.

El granate se presenta bien fracturado o con un ntcleo rotacional,
y en este caso la esquistosidad interna (Si) es discordante con la ex-
terna (Se), de segunda fase que encierra a su vez arcos poligonales
(S1); este granate puede llegar a tener una zona externa carente de
inclusiones.

La estaurolita tiende a estar elongada con la esquistosidad externa
y con frecuencia aparece incluida en plagioclasa, pudiendo a su vez
incluir granate.
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La distena se encuentra deformada, tiende a estar parcial o total-
mente incluida en plagioclasa, siendo ésta en algunos niveles su unica
forma de aparicién.

Es muy escasa la presencia de fibrolita derivada de biotita, se en-
cuentra en muestras que contienen St dentro de los esquistos que
aparecen situados estructuralmente por debajo del ortogneis.

La plagioclasa es xenoblastica, maclada, de crecimiento tardio res-
pecto a los minerales indice, y el feldespato potdsico, cuando aparece,
es muy pobre en inclusiones.

Como accesorios aparecen Zr xenomorfo, Ap en grandes prismas
y Ru con frecuencia incluido en estaurolita.

Las metasamitas se encuentran bien como intercalaciones entre es-
quistos o en bancos de potencia variable (desde centimetros a 10 m.),
son composicionalmente subarcosas con variable proporcion de micas,
plagioclasa o, lo que es mas frecuente, Pl y Fk.

Suelen ser de grano fino (2-3 cm.) y conservan laminaciones sedi-
mentarias. Los bancos mas groseros presentan un aspecto microcon-
glomeratico, son heterométricas y con intensa recristalizacion.

La plagioclasa maclada puede estar incluida en Fk y presenta mir-
mequitas, y el feldespato potdsico presenta escasas pertitas que, cuan-
do aparecen, son de aspecto flameado. Como accesorios: Zr, Ap, Ru
abundante, Gr esquelético y abundantes sulfuros.

Se trata, pues, de una serie metasedimentaria inmadura, con ele-
vada proporcién de feldespatos, aunque no se puede excluir que su
apariciéon de forma intersticial se deba en ocasiones a venulaciones,
quiza en relacién con los gneises.

METAMORFISMO

El metamorfismo, considerado de tipo barrowiense por SHAFER
(1969), con la presencia de almandino, estaurolita y, en las capas su-
periores, clorita, cloritoide, se completa con la cita de distena por
BASCONES et al. (1968) en micacitas de la Greenzserie. Se confirma
la presencia generalizada de distena en esta formacién y en la de An-
gén, por lo que el metamorfismo es de caracteristicas similares al
descrito por GARCIA CACHO (1973) en el sector de E]l Cardoso.

Establecer zonas y conocer sus dimensiones en este sector es proble-
mético, debido a la escasez de material pelitico adecuado para la for-
macién de minerales indice; sin embargo, los paragneises estudiados
muestran distena tanto a techo como a muro dentro de litologias
similares.

Los minerales indice: granate, estaurolita, distena, son anteriores
a la fase de esquistosidad visible en los esquistos sobre el terreno, en
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los que también es anterior la formacién de blastos de plagioclasa,
que incluyen sistematicamente a los tres minerales citados; las textu-
ras son similares a las indicadas por GARCIA CACHO (1973), que se-
fiala la presencia de blastos de plagioclasa con los mismos caracteres
en los metasedimentos adyacentes a la formacidn gnéisica de Riaza-
Nazareth. Esta blastesis de plagioclasa puede ser debida a condiciones
composicionales y, respecto a su etapa de crecimiento, es de resaltar
el caracter blastico tardio.

Las relaciones entre los tres polimorfos son de crecimiento sola-
pado, puesto que aparecen relaciones de inclusiones mutuas entre gra-
nate, estaurolita y, excepcionalmente, distena-estaurolita, donde pa-
rece que en parte la estaurolita se forma a expensas de la distena,
aunque también se observan inclusiones de distena en estaurolita.

Se trata, pues, de un metamorfismo de tipo distena-almandino de-
sarrollado en etapa temprana, con recristalizaciones posteriores de
plagioclasa y micas. No se han encontrado sintomas de la segunda fase
(FUSTER et al., 1974) de presién moderada, salvo que sean asimilables
a la misma estas dltimas recristalizaciones.
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