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E l  presente trabajo aborda el estudio metamorfico del sector «El Vellon - 
Pedrezuela». Mediante la determinación de los diferentes tipos de paragenesis 
minerales que contienen los materiales que afloran en este sector (metapelitas. 
metasamitas. anfibolitas y rocas calcosiiicatadas). de sus relaciones intermine- 
rales y de sus penodos de blastesis. se establece un metamorfismo regional 
progresivo de grado medio. Dicho metamorfismo se caracteriza por unas con- 
diciones de 5.25 Kbar y 5 5 0  UC para un periodo de interfase yariando estas 
durante la segunda fase a 4 4 0.5 Kbar y 600  JC. E i  gradiente metamorfico 
aumenta di: 26 oC/Km. a 380 4 5 oC/Km desde el periodo de interfase a la 
segunda fase hercinica. 

Aes i'RAC1 

This paper studies tbe progressive regional metamorphism in the aVellon - 
Pedrezuela.) area. By determination of ihe mineral paragenesis present in these 
materials that outcrop in the sector (metapeiites. metasamites. anphibolites and 
~alcosilicates rocks) and also by the indetermineral and blastesis-age relations, 
a progessive medium grade regional metamorphism has been defined. This 
metamorphism is caracterized by 5.25 Kbar, 550  0C conditions in the interpba- 
se and 4 4 0.5 Kbar, 6 0 0  UC in the second Hercynian phase. The metamor- 
phic gradient changed from 26 oC/Km to 380 + 5 uC/Km. 

El área investigada se encuentra localizada en las estriba- 
ciones meridionales de la sierra de Guadarrama (Sistema 
Central Español) correspondiendo al sector oriental de la 
Hoja de Torrelaguna (M.T.N. 1:50.000 n.O 509). Queda 
separado del resto de los macizos metamorficos septentrie 
nales por la falla tardihercinica de Guadalix - Reduenas 
(Parga, 1969) y constituye, por tanto, la prolongación hacia 
el Sur de las series metamórficas que afloran más al Norte y 
que se encuentran situadas en la proximidad al meridiano de 
Somosierra (fig. 1). 

Geotectónicamente pertenece a la zona Galaico-Caste- 
liana definida por Lotze (1950) y desde el punto de vista 
metamórfico se situa dentro del grado medio. 

Los materiales que afloran en este sector están constitui- 
dos por metasedimentos preeskidawienses de variada litolo- 
gia (esquistos, cuarcitas; anfibolitas y rocas calcosilicata- 
das) v neises glandulares. Tanto unos como otros represen- 
tan'lós dos tipos de formaciones: ((~etasedimentaria)) y 
«Glandular» que en la actualidad se han diferenciado dentro 
del Sistema Central (Bischoff et al., 1973; Capote et al., 
1977). 

Los datos aportados en este trabajo indican que las áreas 
de este sector definidas como de alto grado metamórfico 
(Aparicio et al., 1975 y López Ruíz et al., 1975) correspon- 
den al grado medio. Asimismo se pone por primera vez en 
evidencia la existencia de distena asi como la ausencia de 
feldespato potásico ligado al proceso metamórfico regional. 

CARACTERES ESTIWTIGRAFICOS 
Y TECTONICOS 

Bajo los recubrimientos terciarios y en neta discordancia 
con el Cretácico Inferior (Fuster y Febrel, 1959) afloran 
metasedimentos preeskidawienses y ortoneises de edad in- 
cierta. Dichos materiales se encuentran a su vez intruidos 
por la granodiorita de El Molar y por el amplio cortejo 
filoniano del que se acompaña. 

Desde el punto de vista estratigráfics, los materiales me- 
tasedimentarios que afloran de E a W (fig. 2) constituyen 
una serie caracterizada por un tramo superior de tipo funda- 
mentalmente pehtico que va variando progresivamente a lo 
largo de la serie hacia tipos mas samiticos. El tramo inferior 
de la serie se caracteriza por la presencia de esporádicos 
niveles anfiboliticos y calcosilicatados. 

Intercalados en diferentes tramos de esta serie (fig. 2) se 
encuentran dos conjuntos de neises glandulares que englo- 
ban diferentes tipos (glandulares, glandulares feldespáticos 
y leucocraticos) y que se conocen como neises de «El Ve- 
llón» (Navidad, 1979; López Ramos, 1980; Lopez Ramos y 
Navidad, 1981) y de «Pedrezuela» (López Ramos, 1980; 
López Ramos y Navidad, 1981). 

En conjunto, la serie estratigrafica que aflora de E a W 
está formada de techo a muro por: 
1. - Esquistos micaceos, esquistos samiticos y cuarcitas. 
2. - Conjunto neisico de «El Vellón)). 
3. - Esquistos, esquistos samiticos, cuarcitas variablemente 

feldespáticas y escasos niveles de anfibolitas. 
4. - Conjunto neisico de ((Pedrezuela)). 
5. - Paragneises, cuarcitas variablemente feldespáticas y 

escasas cuarcitas anfiboliticas y rocas calcosilicatadas. 



SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA 

Fig. 1. Esquema geologico rt.lw. 



i l SITUACION DE MINERALES INDICE EN LAS SERIES METASEDIMENTARUS 

riqu. 1 
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Fig. 2. Esquema metamorfico del secrur e s t u d i a d o .  

Tectónica 

Estructuralmente, dentro de este área y al igual que suce- 
de en otros sectores del Sistema Central se ponen de mani- 
fiesto cuatro fases de deformación hercinica. De ellas, sólo 
las dos primeras son sinesquistosas y sinmetamorficas, sien- 
do la segunda la que genera la esquistosidad predominante 
en este sector. 

La primera fase (Fl) es penetrativa a todos los niveles, 
genera una esquistosidad de flujo (S1) de dirección submeri- 
diana. A escala microestructural es visible dentro de dife- 
rentes porfidoblastos minerales que aparecen a su vez ro- 
deados por una esquistosidad posterior (S2). 

La segunda fase (F2) genera una esquistosidad (S2) tam- 
bién de dirección submeridiana, que es la más visible sobre 
el terreno y en ocasiones llega a obliterar las directrices de la 
fase anterior (F,). En aquellos sectores donde es visible S,, 
la intersección entre ésta y S2 origina una lineación con 
dirección NW-SE e inmersión cntre 200 y 450 al SE. 

La tercera fase (F,) no genera esquistosidad, tan solo se 
acompaña de pequeños y medianos pliegues de dirección E- 
W y ejes subhorizontales. 

La cuarta fase (F4) es de escasa importancia. Se manifies- 
ta por la presencia de kinks con ejes NE-SW e inmersiones 
variables entre 200 y 500 al NE. 

Macroestructuras. Las dos macroestructuras que apare- 
cen son: la antiforma de ((El Vellón» (señalada por Babin 
(1971) y la definida por la banda del conjunto neisico de 
((Pedrezuela)). Ambas han sido generadas por la Fz herci- 
nica. 

La antiforma de «El Vellón» corresponde a una termina- 
ción periclinal de la F2 ya que S2 atraviesa todos los contac- 
tos litológicos del macizo neisico, tanto con los metasedi- 
mentos exteriores como los de su interior (fig. 3). Asimismo 
la esquistosidad de primera fase (S,) que se conserva en los 
metasedimentos exteriores, aparece plegada por F2 marcan- 
do la morfología de la macroestructura. Por otra parte, esta 
antiforma presenta un contacto mecánico con los esquistos 
situados en su extiemo oriental que se manifiesta por miloni- 
tización y fuerte imbricación de los materiales (neises y 
esquistos) en una franja no superior a 15 m., pudiéndose 
observar que S2 no sufre dislocacion a ambos lados del 
accidente tectonico. Así pues, este contacto sena, si no 
anterior, al menos sincrónico con la E',. 

El caracter antiformal o sinformal de la macroestruct~ra 
de Pedrezuela, no ha podido precisase. Ahora bien, los 
pliegues menores de F 2  medidos en el flanco oriental, seña- 
lan una dirección par? c! p!nno nv ia l  de NW-SE con inmer- 
sión de 200 - 450 al SE. 
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METAMORFISMO 

Este apartado se refiere estrictamente a los materiales 
metasedimentarios, ya que sus paragénesis minerales son el 
mejor reflejo de las condiciones metamórficas que tuvieron 
lugar dentro de este sector. Los neises glandulares que apa- 
recen incluidos en ellos, son desde este punto.de vista estéri- 
les ya que las asociaciones mineralógicas que los caracten- 
zan son siempre primarias. 

Metamorfismo de series pelítico-samiticas 

En el sector metamórfico «El Vellón - Pedrezuela)) (fig. 1) 
se observa a escala regional una variación en la composi- 
ción de los materiales, siendo éstos de naturaleza más peií- 
tica en el extremo oriental y m h  samiticos hacia las zonas 
central y occidental. 



Esta variación composicional, controla la aparición de 
diferentes tipos de paragénesis, ya que se observa que la 
presencia de estaurolita queda restringida al sector más 
oriental mientras que la cordierita y andalucita aunque por 
su ámbito de aparición (fig. 2) sólo aparecen en la parte 
central del sector estudiado. 

Basándonos exclusivamente en las observaciones petro- 
gráficas se han definido tres asociaciones mineralógicas re- 
gionales que caracterizan a este sector metamórfico. La pri- 
mera de ellas (11, con estaurolita, queda restringida a las 
metapelitas orientales: 

(1) Q + Mosc. k Biot. + Plag. + Gran. k St. 

mientras que hacia las zonas centrales y occidentales predo- 
minan las paragénesis con distena y10 sillimanita, con la 
asociacion general (2): 

(2) Q + Biot. f Mosc. f Gran. + Ky -t Sill. 

y unicamente en las proximidades a la «aureola» de contac- 
to de la granodiorita de «El Molar)) se observan paragéne- 
sis con andalucita y cordierita que pueden ser interpretadas 
como se verá más adelante, como regionales, si bien su 
restricción local no permite una interpretación definitiva; la 
asociación general es: 

(3) Q + Biot. + Mosc. + Plag. + Cord. + And. f Sill. 

Asimismo hay que señalar, que en todos los sectores 
estudiados y en las proximidades a los conjuntos ortoneki- 
cos es frecuente la aparición de feldespato potásico, si bien' 
este componente aparece indiscriminadamente dentro de las 
asociaciones minerales anteriormente señaladas como mi- 
neral secundario siempre ligado a procesos de inyección o 
hidrotermales. 

Superpuesto al metamorfismo regional, existe un meta- 
morfismo de contacto desarrollado por la intrusión tardiher- 
cinica de la granodiorita de El Molar. Las paragénesis que 
se originan en los metasedimentos circundantes contienen 
andalucitas y cordieritas postF2. La asociación mineralógi- 
ca general es: 

Q + Biot + Cord. 4 Plag. + Mosc. + And. 

Como minerales accesorios comunes a todas las paragé- 
nesis regionales y de contacto aparecen zircón, apatito, ruti- 
19, turmalina y opac:os: . 

Relaciones interminekles. Deritro de las asociaciones 
mineralógicas anteriormente establecidas nos referiremos en 
primer lugar a los silicatqs de alurninio por ser de especial 
interés para la elaboración del cua.dro metamórfico de este 
sector: 

La distena se encuentra repartida-por todo el sector cen- 
tro-occidental del area estudiada ysiemgre como fase relicta 
con respecto a la esquistosidad predomihante (S2). Aparece 
incluida o asociada a cristales preF2 de plagioclasa o bien 
dispersa en la matriz y siempre blindada en coronas de 
moscovita. Al igual que sucede más al Norte (Somosierra) 
(Arenas et al., 1980) presenta transformaciones directas a 
sillimanita. En este sector es dificil deducir su momento de 
aparición por encontrarse blindada en moscovitas que llegan 
a confundirse con los crecimientos sintectónicos de micas. 
Sin embargo, la aparición de algunas secciones tabulares e 
idiomorfas dobladas y rodeadas por S2 (definida por micas y 
sillimanita) conduce a interpretarla como preF2 y muy pr* 
bablemente correspondan a crecimientos interfásicos (IF:) 
(secciones idiomorfas). 

La andalucita, como se señaló anteriormente, se localiza 

junto a la cordierita en las proximidades a la aureola de con- 
tacto de la granodiorita de El Molar (fig. 2). 

Se nuclea a partir de la biotita sintectónica y conforma 
agregados granbblásticos en continuidad optic; con ella, 
invirtiéndose nuevamente a moscovita secundaria que apa- 1 
rece, en grandes placas reabsorbidas, rodeándola. Este pro- 
ceso tiene lugar según Shelley (1968) a partir de biotita y 
cuarzo: 

Biot. + 2Si02 = 2Feld. K + And. + Opacos + HzO 

reaccionando reversiblemente el feldespato potasico para 
dar moscovita. 

Las andalucitas postF2 del metamorfismo de contacto 
se nuclean, también, a favor de las biotitas sintectónicas. 

La sillimanita se encuentra dispersa por todo el sector, 
llegando a aparecer en los esquistos micáceos más orienta- 
les (fig. 2) y predominando en el area más occidental donde 
no forma paragénesis con otros silicatos aluminicos (andalu- 
cita o distena). Es sinF2 y su procedencia es muy variada, ya 
que se origina: 
- Por crecimiento epitáxico sobre biotitas de diferente ori- 

gen (sinF2, IF: o procedentes de la desestabilización del 
granate); siendo la reacción propuesta por Losert (1977) 
(Biotita = 4 Sill. + 60 + 4H20  + 4Mg0 9 2Kz0  + + FesOs) la que mejor explica la aparición de este 
mineral en relación con las cantidades de cuarzo y opa- 
cos observadas. 

- Otros modos de aparición, aunque menos frecuentes, 
son: como ((madejas)) fibroliticas en plagioclasa (por de- 
salcalinización: Plag. = Sill. + Q IT NazO (Losert, 
1977)) o por transformación directa de granate y diste- 

.na durante el metamorfismo progresivo. 
Aparte de los silicatos de aluminio, hemos de señalar por 

su interés: 
La estaurolita aparece como mineral estable dentro de 

los esquistos más orientales, concentrándose junto con gra- 
nates en los bordes de venas de segregacion de cuarzo. No 
se observan restos del mineral de menor grado metamórfico 
del que proceden y tampoco aparecen transformaciones a 
otros minerales. Su blastesis tiene lugar desde la IF; a 
postF2. Como interfásico (IF:) incluye una Si recta y a su 
vez está rodeado por S2, como mineral sincinematico (sinF2) 
presenta texturas rotacionales con Si en continuidad con Sz. 
Presenta recrecimientos idioblásticos que indican su creci- 
miento hasta después de la F2. 

La cordierita como mineral sinF2 se encuentra totalmente 
pinnitizado y al igual que la andalucita se estructura entre 
los planos de exfoliacion de las biotitas que conforman la 
esquistosidad (S2), creciendo a partir de ellas. También 
aparece sobre agregados de biotita, cuarzo y moscovita que 
corresponden a antiguos granates preFz desestabilizados. 

Existen cordieritas postF2 que se desarrollan como mine- 
ral de contacto, en cuyo caso es idioblástica, está total o 
parcialmente pinnitizada y englobz a la esquistosidad greda- 
minante (S2). 

Elnranate aparece como estable en los esquistos orienta- 
les y-metaes&ble en los metasedimentos pri>ximos a la 
aureola de contacto con la granodiorita de El Molar, en los 
que se encuentra transformado a biotita, msscovita, cuarzo, 
cordierita y opacos y por último en las restantes series 
metapeliticas y metasamíticas, como relicto y transformado 
en su totalidad a Biot. + Mosc. + Q + Sill. + Plag. o direc- 
tamente a sillimanita. 

El periodo de blastesis de este mineral es: - SinF,, inclu- 
yendo una ,Si sigmoidal formada por cuarzo u opacos y 



rodeados por una Se(%). 
- Intercinemático (IF:), incluyendo una Si recta. También 
existen granates preF2 con estructura en atolón desestabili- 
zados en el núcleo (a biotita y moscovita) y recrecidos en el 
borde. 

SILLIMANITA 

CDRDlERlTA 1 

DIAGRAMA DE BLASTESIS-DEFORMACION EN ROCAS METAPELITICAS 
Y METASAMITICAS. 

Fig. 4. Relaciones blastesis-deformación. Sintesis esquemática 

La biotita y moscovita constituyen crecimientos-lepido- 
blasticos orientados según dos esquistosidades (S2 y S2). 
También nuclean durante la IF: y períodos postF2. 

Elfeldespato potásico aparece por todo el sector y prefe- 
rentemente en las áreas más próximas al contacto con los 
ortoneises. Suele aparecer en pequeñas «cuñas» entre los 
planos de exfoliación de las biotitas que forman la esquiste 
sidad o junto a cloritas orientadas sintectónicamente; ambos 
tipos son secundarios y de tipo hidrotermal siendo un sub- 
producto de la alteración de biotita a clorita (Chayes, 1955). 
Como mineral de interfase (IF:) constituye mosaicos grano- 
blksticos junto a plagioclasa y cuarzo formando venas peg- 
moapliticas orientadas conforme a la esquistosidad visible o 
también como constituyente exclusivo de venas. 

La plagioclasa se encuentra maclada polisintéticamente 
(en ocasiones maclas mecánicas) con contenidos de An12.23 
en los esquistos orientales y An, 33 en los metasedimentos 
centrales y occidentales. 

Relaciones Blastesis - Deformación. En la fig. 4 quedan 
representadas las etapas de cristalización de los diferentes 
minerales metamórficos con respecto a las dos fases princi- 
pales de deformación hercinica (F, y F2). Se excluyen de 
este diagrama las blastesis originadas durante el metamor- 
fismo de contacto. 

Del presente diagrama se deduce que en este sector el 
metamorfismo regional hercinico tuvo lugar durante un pe- 
ríodo único y continuado que se inicia con o inmediatamente 
antes de la primera fase de deformación (F,) continuandose 
hasta algo después de la segunda fase (F2). LOS dos momen- 
tos algidos de la cristalización corresponden a los periodos 
de interfase (IF:) y durante la segunda fase (F2). 

Posteriormente se inicia un enfriamiento general en la re- 
gión que se vé interrumpido en un pequeño sector con la 
intrusión de la granodiorita de El Molar. El aumento de tem- 
peratura que confiere a los metasedimentos circundantes 
induce nuevamente la blastesis de contacto de cordierita y 
andalucita y cabe pensar, debido a su ámbito de aparición. 

que paragénesis con andalucita y cordierita que han sido 
interpretadas como regionales puedan también haberse de- 
sarrollado por la influencia de esta masa ignea. 

Metamorfismo de anfibolitas y rocas de silicatos calcicos 

Son litologías poco frecuentes; se localizan preferente- 
mente en la parte occidental de este sectolr y ocasionalmente 
se encuentran en la zona central, en el contacto con la for- 
mación neísica de Pedrezuela. 

Paragénesis minerales. Dentro de las rocas de silicatos 
cálcicos aparecen dos tipos de paragénesis: 

(1) Q + Vesubiana + Diopsido + Plagioclasa + Granate + + Anfibol 
(2) Q + Plagioclasa + Granate 

Como accesorios: Esfena, Zircón, Apatito, Opacos. 
Como secundarios: (1) con Clinozoisita 

(2) con Clinozoisita, Epidota 
Las anfibolitas presentan como paragériesis: (3) Q + Pla- 

gioclasa + Anfibol, siendo los minerales accesorios los cita- 
dos en el párrafo anterior. 

Relaciones interminerales. El cuarzo es casi el único 
constituyente de las paragénesis (2) siendo muy abundante 
en la (1) y (3). 

La plagioclasa presenta una composición de An19-30. Es 
" 

muy abundante en la paragénesis (2) de las rocas de silica- 
tos cálcicos, en la que forman un bandeado composicional. 
Incluye diopsido, zircón, clinozoisita y Q en «gotas», como 
ocurre en (1). Suele aparecer deformada y con maclas me- 
cánicas. 

La vesubiana es un mineral de IF:, ya que incluye una Si 
recta formada por Q, diópsido y opacos y a su vez está 
rodeada por S2. Presenta, a su vez, recrecimientos postF2. 

El granate es de tamaño reducido y contiene inclusiones 
de Q y opacos no orientados. Se desestabiliza con relativa 
frecuencia a clinozoisita y clorita. 

El anfibol es hornblenda verde, transformado en ocasio- 
nes a biotita y clorita. E s  sincinemático con F2, no habién- 
dose observado si lo es también con FI. 

El diópsido aparece incluido en la vesubiana y forpando 
parte de la Si que ésta presenta, es pues sinFI. También se 
orienta conforme a S2, creciendo también. durante Fz. 

Debido a la escasez de estos tipos litolhgicos en el sector 
estudiado, las relaciones blastesis-deformación han sido de- 
finidas, tan sólo, para determinadas fases minerales (ver pá- 
rrafos anteriores). 

Condiciones metamórficas 

A partir de los datos anteriormente expuestos, se dedu- 
cen, en este sector, dos momentos algidos de cristalización 
durante los cuales se desarrollan dos tipos de asociaciones 
mineralógicas. 

Considerando únicamente las metapelitas se observa que 
al comienzo del periodo de interfase (IF:) aparece la si- 
guiente asociacion: 

Q f Mosc. f Biot. f Plag. f Gran. + Sit f Ru + acceso- 
rios, que es sustituida al final de la interfase por: 

Q f Mosc. f Biot. +_ Plag. +_ Cord. k St. f And, f 
f Sillim. + accesorios desarrollándose, ésta, a lo largo 

de F2. 



Ahora bienñ es importante tener en cuenta a la hora de 
establecer las condiciones metamórficas para este sector 
tres hechos singulares: 
l.  La no coexistencia de estauroliita y distena dentro de una 

misma paragenesis. 
2. La no coexistencia de estaurolita con cordierita ni anda- 

lucita desarrolladas, estas ultimas, durante la F2 en la 
zona central del sector estudia.do. 

3. La ausencia de feldespato potásico en las paragénesis 
existentes en todo el área estudiada. 

Respecto al primer punto hay que señalar que es un fenb 
meno propio de este sector, ya q,ue en los dominios meta- 
mórfico~ situados mas al Norte ( Somosierra: Garcia Cacho, 
1973; López Ruiz et al., 1975; Arenas et al. 1980) ambos 
minerales coexisten paragénicamente. Esto puede explicar- 
se más que por una variación de las condiciones metamór- 
ficas (aumento de la presión hacia la parte central del sector 
estudiado), por un cambio composicional de los materiales 
originales, ya que se ha observado, que los materiales meta- 
mórfico~ situados aún dentro del limite de estabilidad de la 
estaurolita nunca presentan este mineral y por el contrario si 
contienen distena. 

Este control composicional primario se corrobora, al ob- 
servar que los metasedimentos del dominio central presen- 
tan cordierita sin coexistir con estaurolita. La coexistencia 
de cordierita y estaurolita es posible dentro del grado medio 
metamórfico, sobre litologias restringidas y en condiciones 
particulares (Winkler, 1978). 

Respecto al tercer punto, la presencia constante de mos- 
covita estable junto con cuarzo, plagioclasa y sillimanita en 
rocas desprovistas de feldespato potasico metamórfico si- 
túan al sector estudiado dentro del grado medio como se 
vera seguidamente. 

En la fig. 5 se presentan un conjunto de curvas experimen- 
tales y significativas en el metamorfismo del dominio es- 
tudiado. 

La asociación que aparece al comienzo de la interfase 
FI-F2 puede ser utilizada, en conjunto, para definir las con- 
diciones metamórficas, puesto q,ue ya quedó claro que la 
falta de relaciones paragenéticas entre distena y estaurolita 
obedece al menos en un caso a icnposiciones composiciona- 
les. De esta forma y para un punto triple medio entre el de 
Althaus (1 967) y Richardson et al. (1 968 y 1969) la asocia- 
ción anterior necesita un mínimo de 5,25 Kbar y 550 oC 
para formarse (estos valores corresponden al grado medio 
metamórfico en el sentido de Wi.nkler, 1978). 

Posteriormente, y a partir del final de la interfase FI-F2, la 
transformación de distena a sillimanita y la interrupción en 
la blastesis de almandino posteriormente desestabilizado, 
indica un descenso de la presión y un incremento de tempe- 
ratura en relación a las condiciones anteriores, lo que nos 
sitúa por debajo de 4+0,5 Kbar para 600+10 oC. 

Bajo estas condiciones y siempre dentro del grado medio 
continúa la blastesis de estaurolita y cordierta; siempre en 
litologias diferentes y ya sin la presencia del granate. 

Los gradientes geotérmicos que se han deducido para las 
asociaciones con distena y con andalucita-cordierita y silli- 
manita son respectivamente: 26 oC/Km y 380+5 oC/Km. 

Asi pues, de los datos anteriormente expuestos se deduce 
que desde la zona más oriental a la más occidental de este se 
sector existe un aumento progresivo del metamorfismo con 
incrementos del gradiente geotérmico y descenso de la pre- 
sión a partir del final de la IF; y, siempre dentro del grado 
medio metamórfico. Esto confirinia el caracter plurifacial y 
polifásico del metamorfismo regional en el sector estudiado 
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Fig. 5 .  Diagrama experimental de las condiciones metam6rficas en el sdctor 
estudiado. 

según la opinión expresada para el metamorfismo regional 
hercinico (Sistema Central Español) por Fúster et al. (1974). 

Posteriormente se desarrolla, con caracter local, un me- 
tamorfismo de contacto en condiciones también, de grado 
medio (cordierita-andalucita) originado por la intrusión tar- 
dihercinica de la granodiorita de El Molar; siendo, ésta, la 
última recristalización que sufren los materiales de este 
sector. 

CONCLUSIONES 

Dentro del sector metamórfico El Vellón - Pedrezuela 
d o r a  una serie metasedimentaria de litología variada, con 
tipos esencialmente peliticos en el techo, que se hacen pro- 
gresivamente más samiticos en el resto de la serie. Hacia la 
base son frecuentes los niveles feldespáticos y pegrnoapliti- 
cos esquistosados conjuntamente con los metasedimentos. 

Esta serie, que incluye dos conjuntos ortoneisicos aná- 
logos, es equivalente (de E a W del sector) a los miembros 
B4 y probablemente Bg de la ((Formación Buitrago)) definida 
por Capote y Fernandez Casals (1975). 

Tectónicamente este sector se encuentra afectado por 
cuatro fases de deformación hercínica. De ellas, las dos 
primeras son las mas importantes; se presentan con direc- 
ción submeridiana, generan esquistosidad y se acompañan 
de metamorfismo siendo la segunda F 2  la predominante 
sobre el terreno y la principal causante de las macroestruc- 
turas de este sector. 

Desde el punto de vista metamórfico, todo el sector se 



encuentra afectado de un metamorfismo regional y progresi- 
vo dentro del grado medio. Se  desarrolla en dos etapas 
metamórficas; la primera que alcanza su climax durante el 
periodo de interfase (IF:) es de mayor presión y se caracteri- 
za por unas condiciones de 5,25 Kb y 550 o C  y un gradiente 
geotermico aproximado de 26 oC/Km. La segunda etapa 
que tiene su máximo desarrollo durante la F1 hercínica se 
realiza con gradientes algo superiores 380 + 5 oC/Km y 
presiones por debajo de 4 f 0,5 Kb para 6000 3. 10 oC 
aproximadamente. 

Así pues, el caracter progrado del metamorfismo se mani- 
fiesta preferentemente hacia el sector occidental de este 
macizo. Por otra parte, la frecuente aparición de niveles 
fundamentalmente feldespáticos en la serie y la abundancia 
de diques pegmoaplíticos deformados, hacen suponer que 
probablemente con anterioridad a la F1, haya existido en 
todo este sector un proceso de granitización generalizado 
originado por el emplazamiento de importantes masas grani- 
toides que afloran preferentemente en su extremo más occi- 
dental (Cerro de S. Pedro) y cuyos principales representan- 
tes en el sector estudiado son los ortoneises de «El Vellón)) 
y tal vez de ((Pedrezuela)). De este modo, el aumento de 
temperatura que tiene lugar al comienzo de la segunda fase 
podria estar relacionado con la generación de un magnma- 
tismo anterior. 
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