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ABSTRACT

The Preordovician rocks of the Buitrago-Somosierra area have undergone three penetrative
phases of Hercynian deformation. The phases 1 & 2 are of tangential character, F, probably gene-
rates a recumbent syncline Fastern vergence, whereas F, generates a subhorizontal ductile shear
zone of SE sense of movement. F; is a tight backfolding. Subsequently, ductile-brittle fracturation
and subvertical folding take place.
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Introduccién

El sector de Buitrago-Somosierra
(fig. 1 A) se sitda en la parte oriental
del sector central de la Sierra del Gua-
darrama, inmediatamente al W de la
Falla de Berzosa (Capote et al., 1977,
Gonzédlez Lodeiro, et al., 1988). En él
afloran materiales preordovicicos de-
formados y metamorfizados durante la
Orogenia Herciniana.

Actualmente se conoce bien la es-
tructura de la parte mds oriental del
Sistema Central (Gonzdlez Lodeiro,
1980; Gonzdlez Lodeiro et al., 1988)
y de sus partes mas occidentales (Diez
Balda, 1982; Macaya et al., en
prensa). Sin embargo, el drea que nos
ocupa, hasta ahora no se conoce bien
desde el punto de vista estructural.

Presentamos aqui los resultados de
un estudio estructual para establecer la
geometria de la estructura de los ma-
teriales preordovicicos del sector de
Buitrago-Somosierra. Esta es debida a
la superposicién de tres fases penetra-
tivas de deformacién herciniana. Ade-
maés, se establece la relacién entre las
fases principales de deformacién y la
evolucién metamorfica.

En esta regién aflora una potente
sucesién de metasedimentos preordo-
vicicos constituida por paragneises y
esquistos biotitico-sillimaniticos con
intercalaciones de cuarcitas feldespati-
cas, cuarcitas oscuras, anfibolitas, ro-
cas de silicatos cdlcicos y marmoles.
Un segundo conjunto litolégico estd
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formado por ortogneises glandulares
biotiticos con megacristales de feldes-
pato potasico y ortogneises bandeados
intrusivos en los metasedimentos. La
edad de los protolitos es preordovicica
(Azor, 1989; Azor et al., en prensa), y
probablemente Precdmbrico-Cdm-
brico Inferior segin dataciones U/Pb
que dan valores de 540 Ma (Wildberg
et al., 1989). Finalmente, existe un
tercer conjunto constituido por ortog-
neises cuarzofeldespdticos, que son
intrusivos en las dos unidades anterio-
res. Se trata de granitos pretectdnicos,
cuya edad es probablemente preordo-
vicica, ya que siempre intruyen en ni-
veles estratigraficos situados bajo el
Ordovicico Inferior.

Estructura del area de Buitrago-
Somosierra

La estructura visible cartografica-
mente en este sector consiste en un
tren de pliegues kilométricos de fase 3
(F,;) vergentes al W (fig. 1B y 1C).
Sus ejes tienen una orientacién media
de N150°E y una inmersién en torno a
302 hacia el SE. Asociada a estos plie-
gues existe una foliacién de plano
axial (Ss), consistente en un clivaje de
crenulacidn, que alcanza su médximo
desarrollo en el intradés de las zonas
de charnela. Los pliegues de F; y la
foliacion Ss, afecta a una foliacién an-
terior (S,) que es la estructura més pe-
netrativa en todo este sector. La S, va

acompailada generalmente de una li-
neacién de estiramiento (L,). El buza-
miento actual de la S, es consecuencia
del plegamiento de F,, pero original-
mente debié de ser una superficie de
escaso buzamiento dado el caricter
tangencial de F, en el Sistema Central
(Macaya et al., en prensa). La L, es
casi coaxial con los ejes de los plie-
gues de F;, por lo que, aiin teniendo
en cuenta la rotacién y la deformacién
interna producida por dichos pliegues,
su orientacién original fue entre
NI40°E y N160°E. La macroestruc-
tura de F, es una zona de cizalla diic-
til, subhorizontal, de 2-3 km. de espe-
sor, y con sentido de movimiento
hacia el SE (deducido de las colas asi-
métricas en feldespatos, sombras de
presién asimétricas alrededor de porfi-
roblastos, etc.).

En cuanto a la primera fase (F)) ,
sus estructuras menores han sido des-
truidas casi completamente por las dos
fases posteriores. S6lo se puede obser-
var una foliacién relicta (S,) en el in-
terior de minerales preF,. Si admiti-
mos que la sucesién estratigréafica,
pese a las relaciones intrusivas entre
ortogneises y metasedimentos, estéd
formada por ortogneises en la base y
metasedimentos encima (Macaya et
al., en prensa), podemos reconstruir
dos grandes flancos, uno normal y
otro inverso de un pliegue mayor de
F,. La segunda fase de deformacién
(F,) produce una amplificacién impor-
tante de los pliegues de F,. De
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Fig. 1.—A) Esquema geolégico del Sistema Central; 1: materiales preordovicicos, 2: Forma-
cién Constante (Ordovicico Inferior), 3: Cuarcita Armoricana (Ordovicico Inferior), 4: mate-
riales del Ordovicico Medio y Superior, Silirico y Devénico Inferior, 5: materiales mesozoi-
cos y cenozoicos, 6: materiales graniticos hercinianos, B: Buitrago, C: La Cabrera, H:
Hiendelaencina, R: Riaza, S: Segovia. B) Mapa geol6gico del sector de Buitrago-Somosierra.
7: Ortogneises glandulares biotiticos con megacristales de feldespato potasico, 8: ortogneises
bandeados, 9: ortogneises cuarzofeldespaticos, 10: metasedimentos, 11: Granito de La Ca-
brera, 12: sedimentos terciarios y cuaternarios, 13: traza axial sinformal de F;, 14: traza axial
antiformal de F,, I-1': corte geol6gico de la figura 1C, BU: Buitrago, SM: Somosierra. C) Corte
geolégico del drea de Buitrago-Somosierra. La superficie de referencia es la S,, la cual es pa-
ralela a los contactos litolégicos. Por cuestién de claridad, los ortogneises bandeados se han
dejado en blanco. 15: Superficie axial de los pliegues de F;.

Fig. 1.—A) Geological sketch of the Sistema Central: 1: Preordovician rocks, 2: Constante
Formation (Lower Ordovician), 3: Armorican Quarzite (Lower Ordovician), 4: Middle and
Upper Ordovician, Silurian and Lower Devonian rocks, 5: Cenozoic and Mesozoic sedi-
ments, 6: Hercynian granitic rocks, B: Buitrago, C: La Cabrera, H: Hiendelaencina, R: Riaza,
S: Segovia. B) Geological sketch of the Buitrago-Somosierra area; 7: biotitic augen-gneisses
with potasic feldspar megacrystals, 8: banded orthogneisses, 9: quartz-feldspathic orthog-
neisses, 10: metasediments, 11: La Cabrera Granite, 12: Tertiary and Quaternary sediments,
13: synformal axial trace of F;, 14: antiformal axial trace of F,, I-I'; cross section of the figure
1C, BU: Buitrago, SM: Somosierra. C) Geological cross section of the Buitrago-Somosierra
area. The reference surface is the S,, which is parallel to the lithologic contacts. For clarity,
is the banded orthogneiss are not striped. 15: F, folds axial surface.

nera pliegues tumbados vergentes al E
(Gonzélez Lodeiro, 1980), el pliegue
de F, aquf descrito, seria probable-

acuerdo con las caracteristicas de la
primera fase en sectores mds orienta-
les del Sistema Central, en donde ge-
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mente un sinclinal tumbado vergente
al E.

Con posterioridad a la F; se pro-
duce una fracturacién en régimen dic-
til-fragil y un plegamiento subvertical
de gran longitud de onda. La fractura-
cién da lugar a las dos grandes fallas
que delimitan el drea estudiada, la Fa-
lla de Berzosa al E y la Falla de Ro-
bregordo al W (fig. 1A, 1B y 1C). Las
dos son fallas normales con buza-
mientos de 50-70°E y con importantes
saltos verticales. Por su parte, el ple-
gamiento tardio es responsable de los
cambios de orientacién que sufren las
estructuras cartogréficas.

Relaciones entre metamorfismo y
deformacion

Se reconocen tres eventos meta-
morficos hercinianos. El primero (M,)
es de presién intermedia (Arenas et
al., 1980) y alcanza la zona de la silli-
manita en este sector. Hacia el E dis-
minuye el grado metamérfico aso-
ciado a M, hasta llegar a la zona de la
clorita en el flanco oriental del Sin-
forme de Majaelrayo (Fuster et al.,
1974). El segundo (M,) es de baja
presion (Arenas et al., 1980), alcan-
zéndose la parte alta del grado medio
en este sector. Al W de la Falla de Ro-
bregordo, se llega a la zona del feldes-
pato potésico durante M,. Al E de la
Falla de Berzosa, durante M, se pro-
duce principalmente la blastesis de an-
dalucita que postdata las paragénesis
con estaurolita y distena de M,. Poste-
riormente, se produce una retrograda-
cién de las paragénesis de M, y M, a
condiciones de bajo grado (M).

M, se desarrolla durante F, interF,-
F, y comienzo de F,, mientras que M,
se inicia durante F, y se prolonga
hasta después de finalizada F;. M;
tiene lugar durante la fracturacién y
plegamiento tardihercinianos. Las da-
taciones radiométricas dan edades de
380 Ma para M, y de 285-300 Ma
para M, y M; (Wildberg et al., 1989).

En la figura 2 se ha representado el
camino P-T-t para la parte méds occi-
dental del sector estudiado, en donde
se llega a migmatizacién generalizada
durante M,.

Conclusiones

La cartografia de esta regién nos ha
permitido mostrar por primera vez la
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geometria de cada una de las fases pe-
netrativas de deformacién.

La estructura de F, corresponde
probablemente a un sinclinal tumbado
vergente al E (fig. 3a).

La segunda fase da lugar a una
banda de cizalla subhorizontal de ca-
racter ductil (fig. 3b). Si restauramos
el salto de la Falla de Berzosa, esta
banda de cizalla se prolonga hacia el
E en la zona de cizalla dictil-fragil
asociada al Cabalgamiento de Hiende-
laencina. De acuerdo con esta correla-
cién, al movernos de W a E cambia el
régimen de la deformacién por cizalla,
pasando de diictil a fragil-ductil, y dis-
minuye progresivamente el espesor de
la banda de cizalla.

La tercera fase genera pliegues bas-
tante apretados y retrovergentes res-
pecto a las dos primeras fases (fig.
3c). Esto contrasta con lo que ocurre
en otros sectores del Sistema Central,
en donde produce pliegues mds abier-
tos y de plano axial subvertical (Ma-
caya et al., en prensa; Gonzélez Lo-
deiro, et al., 1988).

Se ha establecido el caricter sinme-
tamérfico de F; con M, en este sector.
Hasta ahora F; se habia supuesto post-
metamorfica.
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Fig. 2.—Camino P-T-t para las rocas mas occidentales del sector estudiado. Basado en Ma-

caya ef al. (en prensa) y en nuestras propias observaciones. En trazo continuo se representa

la trayectoria correspondiente a M;, en trazo discontinuo la de M, y en puntos el comienzo

de M; H: punto triple And.-Dist.-5ill., segin Holdaway (1971), R: mismo punto segin Ri-

chardson (1968), 1: limite entre grado bajo y medio (clor.+AlLSiO; = 5t.+Qtz.), 2: curva de

inicio de fusién himeda en pelitas, 3: reaccién de aparicién de feldespato potésico
(Mosc.+Qtz=F.K.+Al,SiO;).

Fig. 2.—P-T-t path for the westernmost rocks of the studied area. Based on Macaya et al. (in
press) and our own observations. Solid line represents the path for M,, striped line represents
the path for M, and dotted line represents the beginning of M,. H: triple point And-Ky.Sill.
after Holdaway (1971), R: the same point after Richardson (1968), 1: lower-medium grade
limit (Chl.+ALSIiO; = §t.+Qtz.), 2: beginning of wet fusion in pelites, 3: Musc.+Qtz.=K.F.+ALSiO;.
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Fig. 3.—Evolucién estructural del sector estudiado. a) F,: sinclinal tumbado vergente al E, b)
F,: zona de cizalla subhorizontal, c) F;: plegamiento retrovergente. La superficie de referen-
cia es la S,, d) fracturacion y plegamiento tardihercinianos.

Fig. 3.—Schematic structural evolution. a) F,: recumbent syncline Eastern vergence, b) F,:
Subhorizontal shear zone, c) F;: backfolding, d) Late-Hercynian folds and fractures.
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