Cuadernos Geologia lbérica | Vol. 7 | Pags. 591-605 { Madrid 1981

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DE LA FRACTURACION TARDIHERCINICA
EN UN SEGMENTO
DEL SISTEMA CENTRAL ESPANOCL

POR
A. G. UBaNELL *

RESUMEN

El estudio de la fracturacién tardihercinica ha puesto de relieve
como mas importantes las direcciones de fracturas NE-SW, WNW-
ESE, N-§, NNE y E-W, y como secundarias las NW-SE y NNW.

En las fracturas NE-SW se han diferenciado dos familias, una con
direcciones entre 50 y 60° y otra con direccién de 75°. Las primeras
son mdas importantes y mdés antiguas que las segundas. Dividen la
corteza en bloques y sus movimientos durante la etapa tardihercini-
ca son sinestral-dextral, dextral-sinestral.

Las fracturas WNW-ESE son menos importantes que las anterio-
res. Sus movimientos son dextrales en el tardihercinico. Se han di-
ferenciado dos generaciones de ellas espaciadas en el tiempo.

Las fallas N-S son de distensién, profundas. Entre dos de éstas
queda definida una zona de debilidad de la corteza denominada «zona
de debilidad entre Gredos y Guadarrama». Se consideran estas fallas
como conductos emisores del vulcanismo Pérmico.

Las fallas NNE, también distensivas, contienen la mayoria diques
de cuarzo, algunos con mineralizaciones metalicas. E]l movimiento a
lo largo de las mismas es sinestral,

Respecto a las fracturas E-W quedan diferenciados dos grupos:
uno antiguo sobre el que se implantan los diques porfidicos y apliti-
cos y otro mas moderno de escaso desarrollo,
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Cronolégicamente el orden de antigiiedad de estas fracturas es el
siguiente: NE-SW (50-60°); NE-SW (75°); N-§, NNE (35°), NE-SE
(75°); WNW-ESE (1. generacién), NNE (15°) y WNW-ESE (2.* gene-
racién), comprendidas en e! Estefaniense y el Pérmico.

INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un resumen de parte de la tesis
doctoral del autor. En él se estudia la fracturacién tardihercinica so-
bre un segmento del Sistema Central espafiol. Dado el caricter de re-
sumen se han eliminado gran parte de las citas bibliogréaficas. El
interesado en profundizar sobre el tema puede consultar el original
(UBANELL, 1981).

La etapa tardihercinica ha sido definida como el periodo de tiem-
po comprendido entre los 310 m. a. y los 270 m. a. (ARTHAUD y
MATTE, 1975). Es decir, desde parte del Westfaliense hasta el Pér-
sico Inferior. Esta etapa es singularmente importante por ser la tran-
sicién entre dos tipos de tecténica —posterior a la formacién de las
cadenas Paleozoicas y anterior a la apertura del Atlantico (ARTHAUD
y MATTE, 1977)—. Constituye una época en la que al tiempo que la
«cadena» se cratoniza (los materiales se vuelven mas rigidos) la in-
tensa erosién pone al descubierto rocas profundas entre las que pre-
dominan gran cantidad de intrusiones graniticas.

Sobre este conjunto, que se comporta de manera fragil, se produce
la fracturacién en respuesta a los esfuerzos tardihercinicos.

REDES DE FRACTURACION

La orientacion y distribucién de estas fracturas son independien-
tes, en general, de la orogenia hercinica —cortan sus estructuras—.
Sin embargo, existe una cierta conexién con ella, puesto que muchas
intrusiones pluténicas tardias vienen condicionadas por dicha frac-
turacién. Se pueden distinguir dos tipos principales de fallas, unas
de cizalla, cuyo tamaiio oscila desde unos pocos metros a cientos de
kilémetros, que se han movido a lo largo de las mismas (fallas en di-
reccién, decrochements, etc.), principalmente, durante el Estefanien-
se y otras de tensién, de magnitud menor que las anteriores, cuyos
movimientos mds importantes se han producido en la vertical.

Tanto unas como otras han controlado las cuencas pérmicas. Pos-
teriormente en el Alpino han tenido gran relevancia en la sedimenta-
cién de las cuencas de esta edad. Las direcciones dominantes de es-
tas fracturas puede decirse que comprenden todas las de la rosa de
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los vientos, si bien se han diferenciado netamente las direcciones
NE-SW, NW-SE, WNW-ESE, NNW-SSE, N-S, NNE-SSW v E-W.

FRACTURAS NE-SW

Entendemos por tales fracturas las comprendidas entre las direc-
ciones de 40 y 80°.

Los primeros trabajos en los que se pone de manifiesto la im-
portancia de estas fracturas en el macizo Hespérico se deben a GAR-
CIA DE FIGUEROLA (1963, 1965), GARCIA DE FIGUEROLA y PAR-
GA (1968) v PARGA (1969) que indican las pr1nc1pales caracteristicas
de las mismas.

Estas se distinguen por su gran desarrollo {a escala del macizo
Hespérico), presentan amplias bandas de trituracién en los materia-
les (granitos cataclasticos, milonitizaciones, esquistosidad de fractu-
ra, etc.), dislocan y desplazan las estructuras hercinicas, dan Iugar a
grandes alineaciones morfoldgicas v, a lo largo de las mismas, se pro-
duce Ia intrusién de granitos tardios, de algunas rocas basicas vy de
cuarzo filoniano. Compartimentan la corteza en bloques, algunos de
los cuales tienen alcance cortical (ROSALES et al., 1977).

Los desplazamientos iniciales de estas fallas han sido en la hori-
zontal, siendo los més visibles los sinestrales, aungue anteriormente
se han producido otros dextrales (UBANELL, 1976).

Se pueden distinguir dos familias de fallas de distinta importancia
v edad: la primera —la mas antigua— presenta direcciones compren-
didas entre 30 y 60° vy corresponde al sistema de fallas de Plasencia,
meridional del Sistema Central, etc.; la segunda —mads moderna—
tiene 75° de direccién media y corresponde al sistema de Becerril-
La Serrota-Navas del Marqués.

A} FALLAS DEL SISTEMA, 50-60°

Son grandes fallas en direccién con un espaciamiento bastante
uniforme entre ellas, del orden de los 15 kilémetros. Su longitud
es de varias decenas de kilémetros, siendo la més larga la de Plasen-
cia (superior a 500 km.). Algunas son corticales (alcanzan el manto
superior), mientras que otras no llegan a tanta profundidad. Las
mas importantes compartimentan la zona en bloques, pudiéndose dis-
tinguir cuatro grandes bloques tardihercinicos (UBANELL, 1977b).
Entre medias de estas grandes fallas se producen otras de menor mag-
nitud, pero de gran importancia, ya que al ser menores no han vuel-
to a jugar posteriormente y permiten averiguar movimientos que en
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las otras no son visibles por esos rejuegos que las han borrado. Este
es el caso de unas pequenas fallas existentes en La Paramera, en
las que se aprecia un desplazamiento dextral fosilizado por las frac-
turas N-8, de donde se deduce un movimiento dextral anterior a las
fallas N-S. Por otra parte, entre las fallas de La Paramera-Cruz de
Hierro y la del Burguillo se extienden unos diques de cuarzo en dis-
posicién oblicua a estas fallas (Fig. 1), formando con ellas un angu-
lo de 15-20°. De la posicién y forma de estos diques se deduce que
corresponden a grietas de cizalla (fracturas Riedel) producidas por
un movimiento sinestral de las fallas de Plasencia y Meridional del
Sistema Central. Tal movimiento es también anterior a las fallas N-S,
puesto que el juego de estas fallas N-S arque la traza de estos diques
al entrar en la «zona de debilidad entre Gredos y Guadarrama», que
definiremos al tratar las fallas N-S.

La cronologia de las fallas NE-SW (50-60°) y las NE-SW (75°} se
basa, precisamente, en esa «zonas, ya que las primeras quedan do-
bladas al entrar en ella, mientras que las segundas no, luego es evi-
dente que aquéllas son anteriores a éstas.

F16. 1.—Red de fracturacion NE-SW.
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Por atro lado, el sisterna de diques de cuarzo antes mencionado
queda cortado por los cuarzos N.N.E., cuyo origen es debido al movi-
miento sinestral de las fallas NE-SW (50-60°). Sin embargo, estos di-
ques NN.E. no quedan doblados por la «zona de debilidad...», luego
son posteriores a las fallas N-S.

Queda asi, pues, establecido, en principio, tres movimientos a lo
largo de estas fallas, dos anteriores a las N-S (sinestral y dextral)
y uno posterior a ellas (sinestral).

Atendiendo a su importancia se han dividido estas fallas NE-SW
(50-60°) en tres grandes grupos:

1. Fallas corticales.
2. Fallas de primera magnitud.
3. Fallas de segunda magnitud.

1. Fallas corticales

Son aquellas que atraviesan claramente la corteza terrestre. Sélo
dos fallas responden netamente a esta definicién: la de Plasencia
y la meridional del Sistema Central.

La primera es, sin duda, la fractura mas importante de la Peninsu-
la. Su longitud es mayor de 550 kilémetros, extendiéndose desde el
Algarve portugués hasta la provincia de Avila, donde se oculta bajo
el terciario del Duero. Ha sido ampliamente estudiada por diversos
autores portugueses y espafioles.

E]l desplazamiento visible a lo largo de la misma varia de unos
lugares a otros, siendo de 5 kilémetros al norte de Caceres, si bien
el desplazamiento real es de 23 kilémetros (UBANELL, 1977a) y de
700 metros en Sanchorreja (Avila). Debajo de esta falla la corteza
sufre un adelgazamiento (ROSALES et al., 1977). Se le puede seguir
como falla vertical por todo el Sistema Central, dando una gran uni-
dad morfolégica, debido fundamentalmente a los intensos fenémenos
de cizalla que produce en las rocas adyacentes, las cuales sufren una
cataclasis muy fuerte.

Después de la época tardihercinica la historia de esta falla es
bastante compleja, siendo lo mas sobresaliente el perfodo de apertu-
ra que experimenta en el Tridsico-Jurasico v la intrusién basica aso-
ciada que da lugar al gran dique de Alentejo-Plasencia.

Resumiendo los procesos que han afectado a esta falla pueden de-
cirse:

1. Rotura de la corteza y formacién de la falla de Plasencia al
tiempo que se producen movimientos sinestrales.

2. FEtapa de movimientos dextrales.
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3. Etapa de movimientos sinestrales.

4. Historia Alpina con intrusién del dique basico, brechificacién
y desplazamiento del mismo, hidrotermalismo, etc.

Respecto a la falla meridional del Sistema Central hay que decir
que es menor que la anterior (su longitud supera sélo los 150 km.).
En superficie, hoy en dia, aparece como falla inversa, caracter que
pierde en profundidad por la verticalizacién del plano de falla.

En este accidente se han detectado movimientos dextrales y si-
nestrales (UBANELL, 1977a) en este orden cronolégico. Ademas, hay
otro primer movimiento sinestral anterior a los otros dos deducible
por los diques de pérfido existentes en el bloque del Piélago-El Esco-
rial que con direccién N-S presentan la tipica forma sigmoide de las
grietas de distensién. Distension producida por dicho movimiento si-
nestral (Fig. 6a). Esto se corrobora, ademas, por el hecho de que los
diques de cuarzo NNE, originados por el segundo movimiento sines-
tral cortan a estos porfidos N-S.

Asi, pues, la misma secuencia de movimientos que en la de Pla-
sencia aparecen en esta falla: sinestral-dextral-sinestral. Después, su
historia Alpina también es compleja.

2. Fallas de primera magnitud

Denominamos asi a las que son de primera importancia, pero sin
las dimensiones de las anteriores. Entre éstas se encueniran las fa-
llas de «La Paramera-Cruz de Hierro», «Burguillo», Tiétar Norte, San
Martin y Villalba-Torrelaguna-Cogolludo.

3. Fallas de segunda magnitud

Son de dimensiones e importancia mucho mds reducidas que las
anteriores, de ahi su nombre. Entre la mas significativas merecen ci-
tarse las de Mufiico (Mufiico W, Mufiico E), Tiétar S y la del Gua-
dyerbas.

B) FALLAS DEL SISTEMA, 75°

Son fracturas relativamente escasas de corto recorrido individual,
pero que definen grandes alineaciones, debido a que se sitan unas a
continuacién de otras. Dentro de la época tardihercinica son mds re-
cientes que las del sistema 50-60°.

Las més representativas son la de «La Serrota-Becerril-Navas del
Marqués» y las de Cadalso de los Vidrios,
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FRACTURAS NW-SE

Denominamos asi a las fracturas con direcciones préximas a los
130-140°. Lo méas notable de este sistema es la escasa representativi-
dad del mismo en la zona estudiada, contrastando con la importancia
que tienen en otros lugares del Hespérico. La tnica falla importante
mas proxima a la zona es la que cita HERNANDO COSTA (1977) en
la regién de Atienza, que sirve de limite entre el Sistema Central y
la cordillera Ibérica.

Las fallas de este sistema, aqui, no superan los 10 kilémetros de
longitud, son escasas y de pequefio significado geoldgico (Fig. 2).

FRACTURAS WNW-ESE

La direcci6én media de este sistema de fracturas es de 110°. Son de
menor categoria que las NE-SW, la longitud de sus tramos no suele

F16. 2—Red de fracturacidn WNW-ESE y NW-SE.
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exceder de 20 kildmetros, si bien la longitud total de los diversos
tramos de que consta una misma falla alcanzan los 86 kilémetros.
La equidistancia entre ellas es de 24 kilémetros.

Los movimientos a lo largo de las mismas son siempre dextrales,
aunque c¢on escaso recorride (nunca superan el kilémetro).

Algunas son abiertas, rellenas de cuarzo, baritina, etc., mientras
que en otras se producen procesos de episienitizacién. Son fallas, com-
prendidas entre las grandes fallas corticales, dispuestas con cierta
uniformidad,

Lo mas interesante es la existencia de dos conjuntos de fracturas
WNW-ESE. Es decir, dos sistemas con la misma direccién, pero de
distinta edad. Asi, si observamos la Figura 2 vemos que las fallas del
Barraco, Navarredondilla, Navalacruz y Navaluenga sufren un arquea-
miento, el cual queda cortado por otras fallas mas recientes.

De estos dos sistemas el mas antiguo es el mas desarrollado y el
mas importante. Es posterior a las fallas N-S, pues este arqueamiento
no estd afectado por la «zona de debilidad entre Gredos v Guadarra-
ma» ¢ inmediatamente anterior a las NNE, va que éstas no se ven
afectadas por dicho arqueamiento. Es mas, algunas NNE son des-
plazadas por las WNW-ESE, mientras que otras no, lo cual interpre-
tamos como sefial de no encontrarse muy alejadas en el tiempo.

FRACTURAS N.N.W.

Consideramos como tales fracturas las que se aproximan a los
15(° de direccién. Son escasas, de corta longitud, situadas preferente-
mente en el bloque de El Piélago-El Escorial. Su desarrollo inicial
es antiguo, pues limitan ciertos afloramientos metamérficos, en los
que las rocas graniticas que les rodean instruyeron, segln esta direc-
cion, Parece que siempre han permanecido cerradas.

FRACTURAS N-S

Son grandes fallas, de distensién, asociadas a las cuales se en-
cuentran los diques diabasicos y de tendencia sieniticas. Se encuen-
tran uniformemente espaciadas (15-20 km.} v su carécter profundo
queda puesto de manifiesto por los diques diabasicos asociados, asi
como por la existencia en una de ellas de una chimenea volcdnica,
que es estudiada en otro articulo de este mismo tomo. El recorrido
medio de ellas es de 40 kilémetros, si bien, algunas, sobrepasan en
mucho esta cifra.
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Después de la etapa inicial distensiva han sido sometidas a empu-
jes que producen un acortamiento E-W, con deformacion de las es-
tructuras comprendidas entre dos de ellas, formando la «zona de
debilidad entre Gredos v Guadarrama». Esto origina un movimiento
dextrégiro entre estas dos fallas, pero sin movimientos relativos en los
planos de falla (Fig. 3).

F16. 3.—Red de fracturacién N-S y E-W.

La edad de éstas es anterior a los diques N.N.E. y posteriores al
movimiento dextral de las fallas NE-SW. Por otra parte, en la zona
oriental del Sistema Central hay sedimentos Pérmicos, en cuya base
se intercalan episodios volcanicos (RAMOS y SOPENA, 1976; VIR-
GILI et al., 1976). Esta ctapa ha sido considerada por LORENZ y NI-
COLLS (1976) como una fase de distensién general que afectd al sur
de Europa.

Teniendo en cuenta que las tnicas fracturas en las que aparecen
rocas bdsicas son éstas, N-S (exceptuando el dique de Alentejo-Pla-
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sencia de edad posterior), pensamos que pueden representar los con-
ductos de emisién de dichas rocas volcanicas, en cuyo caso la edad
de estas fracturas seria Pérmico Inferior (Autuniense).

Las principales fallas de este sistema son: las del Puerto del Pico-
La Serrota, Lanzahita-Sierra Yemas, Herradén-Casillas y Cofio. Estas
dos ultimas definen la zona de debilidad entre Gredos y Guadarrama
que es la parte comprendida entre ellas. Tiene 20 kilémetros de an-
chura y se extiende a lo largo de un eje N-S. El interés de esta «zona»
estriba en la deformacién que tiene lugar en ella, poniendo de mani-
fiesto (Figs. 6f y 3) una fase compresiva con empujes comprendidos
entre 50 y 90° que deforman el haz de diques porfidicos y los diques
de cuarzo del Alberche al atravesar dicha zona. El arrastre hacia
el 8, entre estas dos fallas, es de 2-3 kilémetros, mientras que el
acortamiento E-W es de 1-2 kilémetros. Esta deformacién queda fo-
silizada por las etapas siguientes de fracturacién NE-SE (75°), WNW-
ESE y cuarzos NNE.

FRACTURAS NNE

Su direccién media oscila entre 15 y 20°. PARGA (1969) fue el pri-
mero en considerarlas asociadas al sistema NE-SW. ARTHAUD y
MATTE (1975) establecen que, en Portugal, el desplazamiento sines-
tral mas importante ocurre en el Estefaniense B-C, existiendo des-
pués otro desplazamiento menor en el Autuniense.

Son fallas de corto recorrido, individualmente no superan los 20
kilémetros de longitud, aunque pueden marcar lineas de debilidad su-
perior a los 40 kilémetros de largo. No son profundas, son fracturas
abiertas, ya que la mayoria de ellas estédn rellenas de cuarzo, a veces,
con mineralizaciones. En muchas de éstas el cuarzo estd brechificado
y cementado de nuevo. El plano de falla es subvertical. Los movimien-
tos a lo largo de ellas son, casi siempre, sinestrales; excepcionalmen-
te en La Paramera hay alguna con movimiento dextral. No obstante,
los desplazamientos son pequefios del orden del centenar de metros.
También hay movimientos dextrales a lo largo de ciertas bandas NNE
que son observables por la deformacién que padecen los diques de
porfido, si bien no se producen desplazamientos a lo largo del plano
de falla (Fig. 4).

Dentro de la fracturacién tardihercinica son de las dltimas fractu-
ras en formarse, ya que cortan a los diques profidicos y apliticos E-W
y N-S, a los diques de cuarzo NE-SW y a los diques de baritina, luego
son posteriores a ellos. Por otra parte, no quedan deformados por la
zona de debilidad entre Gredos y Guadarrama, luego deben de ser li-
geramente posteriores a ella. Pensamos que su edad es Pérmica.
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Fi16. 4—Red de fracturacién NNE.

FRACTURAS EW

Hay dos redes de fracturas E-W diferenciadas en el espacio y en el
tiempo,

Las primeras corresponden a las fracturas sobre las que se im-
plantan los diques de pérfido, lampréfido, etc., de edad muy antigua,
desarrolladas probablemente en las etapas de consolidacién de los
cuerpos pluténicos.

Las segundas son mucho mas recientes (quiza Alpinas), escasas y
con muy poca importancia (Fig. 3).

EVOLUCION DINAMICA DE ESTAS REDES DE FRACTURAS

Resumiendo lo anteriormente expuesto, podemos decir (Fig. 5) que
las primeras fracturas en formarse son las NE-SW (50-60°) con un
primer movimiento dextral que queda sefialado por los poérfidos sig-
moides N-S.
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Fi¢. 5—Evolucidn dindmica de los distintos sistemas de fracturas tardihercinicas en el sector medio del Sistema Central
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—Explicacion en el texto.

Fic. 6
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A continuacién, éstas, NE-SW, sufren un movimiento dextral que
da lugar a las aplitas del bloque del Pié¢lago.

Posteriormente, hay una etapa de distensién general, formandose
las fallas N-S con sus correspondientes diabasas. En este momento
debieron de rellenarse de cuarzo las fracturas de los «cuarzos del
Alberche». La edad de esta distensién se ha fijado en el Pérmico
Inferior.

Inmediatamente después viene otra etapa compresiva dextral, con
acortamiento E-W, que deforma la zona de debilidad entre Gredos y
Guadarrama». En la ultima fase de esta etapa se originan las fractu-
ras NE-SW (75°) (que fosilizan las deformaciones anteriores) y la pri-
mera generacion de fracturas WNW-ESE.

Después de formarse las WNW-ESE (1.* generacién) y antes de
producirse las NNE debié existir una etapa distensiva que afectase
a las WNW-ESE, ya que éstas, en algunos lugares, presentan minera-
lizacién de baritina, la cual queda cortada por las NNE.

Finalmente, hay un tercer movimiento dextral posterior a las fa-
llas NNE causante de las inflexiones de los diques porfidicos en ban-
das limitadas por estas fallas. Al mismo tiempo se desarrollan las
WNW-ESE (2.* generacidn).

ORIGEN DE ESTOS SISTEMAS DE FRACTURAS

De acuerdo con la anterior cronologia, las primeras fallas NE-SW
(50-60°) se forman por cizalla simple, que da lugar al primer mo-
vimiento sinestral, a lo largo de ellas, como consecuencia de empujes
con tendencia N-S. Consecuentemente con esto se originan los pér-
fidos N-S y fracturas Riedel, que daran lugar a los cuarzos del Al-
berche (Fig. 6a,b,c).

Esfuerzos compresivos de direccién E-W provocan la intrusién de
los diques apliticos del bloque del Piélago (Fig. 6d).

Una distensién general del mismo sentido E-W da lugar a las fa-
las N-S y sus diques asociados (Fig. 6e).

Los esfuerzos compresivos, con direccién comprendida entre 35
y 90° son los causantes de la intensa deformacién de la zona de debi-
lidad entre Gredos y Guadarrama (Fig. 6f), asi como del nacimiento
de las fracturas NNE (35°); NE-SW (75°) y WNW-ESE (1. generacioén).

Otros empujes N-S traen como consecuencia el arqueamiento de las
fracturas WNW-ESE (Fig. 6g) y el establecimiento de las fallas NNE
{Figurd 6h), TTrTrTTT T o o

Finalmente, nuevos esfuerzos E-W inflexionan las estructuras E-W
entre determinadas fallas NNE (Fig. 6i) al tiempo que se implantan
las WNW-ESE (2.* generacién).
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