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CARACTERíSTICAS PRINCIPALES
DE LA FRACTURACION

EN UN SEGMENTO
DEL SISTEMA CENTRAL ESPAÑOL

POR
A. G. UBANELL *

RESUMEN

El estudio de la fracturación tardihercínicaha puestode relieve
como más importanteslas direccionesde fracturas NE-SW, WNW-
ESE, N-S, NNE y E-W, y como secundariaslas NW-SE y NNW.

En las fracturasNE-SW sehan diferenciadodos familias, una con
direccionesentre 50 y 60>’ y otra con dirección de 75>’. Las primeras
son más importantes y más antiguas que las segundas.Dividen la
cortezaen bloquesy sus movimientos durantela etapatardihercini-
ca son sinestral-dextral,dextral-sinestral.

Las fracturasWNW-ESE son menos importantesque las anterio-
res. Sus movimientos son dextralesen el tardihercínico.Se han di-
ferenciadodos generacionesde ellas espaciadasen el tiempo.

Las fallas N-S son de distensión, profundas. Entre dos de éstas
quedadefinidaunazonade debilidadde la cortezadenominada«zona
de debilidadentre Gredosy Guadarrama».Se consideranestasfallas
como conductosemisoresdel vulcanismoPermico.

Las fallas NNE> tambiéndistensivas,contienenla mayoría diques
de cuarzo, algunoscon mineralizacionesmetálicas>El movimiento a
lo largo de las mismases sinestral.

Respectoa las fracturas E-W quedan diferenciadosdos grupos:
uno antiguo sobreel que se implantan los diquesporfídicos y aplíti-
cos y otro más modernode escasodesarrollo.

* Cátedrade GeodinámicaInterna.Facultadde Ciencias Geológicas.Univer-
sidad Complutense.Madrid.
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Cronológicamenteel orden de antigUedadde estasfracturases el
siguiente: NE-SW (50-60>’); NE-SW (75>’); N-S, NNE (35>’), NE-SE
(75>’); WNW-ESE (1.> generación),NNE (15>’) y WNW-ESE (2? gene-
ración),comprendidasen el Estefaniensey el Pérmico.

INTRODUCCION

El presentetrabajo constituye un resumende parte de la tesis
doctoral del autor. En él se estudiala fracturación tardihercinicaso-
bre un segmentodel SistemaCentralespañol.Dado el carácterde re-
sumen se han eliminado gran parte de las citas bibliográficas. El
interesadoen profundizar sobre el tema puede consultar el original
(UBANELL> 1981).

La etapa tardihercínicaha sido definida como el período de tiem-
po comprendido entre los 310 m. a. y los 270 m. a. (ARTHAUD y
MATTE, 1975). Es decir, desde parte del Westfaliensehasta el Pér-
síco Inferior. Esta etapaes singularmenteimportante por ser la tran-
sición entre dos tipos de tectónica—posterior a la formación de las
cadenasPaleozoicasy anteriora la aperturadel Atlántico (ARTHAUD
y MATTE> 1977)—. Constituyeuna época en la que al tiempo que la
«cadena»se cratoniza (los materiales se vuelven más rígidos) la in-
tensaerosión pone al descubiertorocas profundasentre las que pre-
dominan gran cantidad de intrusionesgraníticas.

Sobreesteconjunto, que se comportade manerafrágil, se produce
la fracturación en respuestaa los esfuerzostardihercinicos.

REDES DE FRACTURACION

La orientación y distribución de estasfracturas son independien-
tes, en general,de la orogeniahercínica —cortan sus estructuras—.
Sin embargo,existe una cierta conexióncon ella, puestoquemuchas
intrusiones plutónicas tardíasvienen condicionadaspor dicha frac-
turación. Se puedendistinguir dos tipos principales de fallas> unas
de cizalla, cuyo tamaño oscila desdeunospocos metros a cientos de
kilómetros, que se han movido a lo largo de las mismas(fallas en di-
rección, decrochements,etc.), principalmente,duranteel Estefanien-
se y otras de tensión, de magnitud menor que las anteriores,cuyos
movimientos más importantesse han producido en la vertical.

Tanto unascomo otras han controlado las cuencaspérmicas.Pos-
teriormente en el Alpino han tenido gran relevanciaen la sedimenta-
ción de las cuencasde estaedad. Las direccionesdominantes de es-
tas fracturas puededecirseque comprendentodas las de la rosa de
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los vientos, si bien se han diferenciado netamentelas direcciones
NE-SW, NW-SE, WNW-ESE, NNW-SSE, N-S, NNE-SSWy E-W.

FRACTURAS NE-SW

Entendemos por tales fracturas las comprendidasentrelas direc-
ciones de 40 y 80>’.

Los primeros trabajos en los que se pone de manifiesto la im-
portancia de estasfracturas en el macizo Iziespéricose debena GAR-
CíA DE FIGUEROLA (1963> 1965), GARCíA DE FIGUEROLA y PAR-
GA (1968) y PARGA (1969) que indican las principalescaracterísticas
de las mismas.

Estas se distinguen por su gran desarrollo (a escala del macizo
Hespérico),presentanamplias bandasde trituración en los materia-
les (granitos cataclásticos,milonitizaciones, esquistosidadde fractu-
ra, etc.), dislocan y desplazanlas estructurashercínicas,dan lugar a
grandesalineacionesmorfológicasy, a lo largo de las mismas,se pro-
duce la intrusión de granitos tardíos, de algunasrocas básicasy de
cuarzo filoniano. Compartimentanla cortezaen bloques> algunos de
los cualestienen alcancecortical (ROSALES et al., 1977).

Los desplazamientosiniciales de estasfallas han sido en la hori-
zontal, siendo los más visibles los sinestrales,aunqueanteriormente
se han producido otros dextrales (UBANELL, 1976).

Se puedendistinguir dos familias de fallas de distinta importancia
y edad: la primera —la más antigua— presentadireccionescompren-
didas entre 50 y 60>’ y correspondeal sistema de fallas de Plasencia,
meridional del Sistema Central, etc.; la segunda—más moderna—
tiene 75>’ de dirección media y correspondeal sistema de Becerril-
La Serrota-Navasdel Marqués.

A) FALLAS DEL SISTEMA, 50~60c

Son graniles fallas en dirección con un espaciamientobastante
uniforme entre ellas> del orden de los 15 kilómetros. Su longitud
es de varias decenasde kilómetros, siendo la más 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
más importantescompartimentanla zonaen bloques,pudiéndosedis-
tinguir cuatro grandes bloques tardihercínicos (UBANELL, 1977b>.
Entre medias de estasgrandesfallas seproducenotras de menormag-
nitud, pero de gran importancia, ya que al ser menoresno han vuel-
to a jugar posteriormentey permiten averiguarmovimientos que en
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las otras no son visibles por esosrejuegosque las han borrado.Este
es el caso de unas pequeñasfallas existentesen La Paramera,en
las que se apreciaun desplazamientodextral fosilizado por las frac-
turas N-S, de donde se deduceun movimiento dextral anterior a las
fallas N-S. Por otra parte> entre las fallas de La Paramera-Cruzde
Hierro y la del Burguillo se extiendenunos diques de cuarzoen dis-
posición oblicua a estasfallas (Fig. 1)> formando con ellas un ángu-
lo de 15-20>’. De la posición y forma de estos diques se deduceque
correspondena grietas de cizalla (fracturas Riedel) producidaspor
un movimiento sinestral de las fallas de Plasenciay Meridional del
SistemaCentral.Tal movimiento es también anterior a las fallas N-S,
puesto que el juego de estasfallas N-S arque la traza de estosdiques
al entraren la «zona de debilidadentre Gredosy Guadarrama»,que
definiremos al tratar las fallas N-S.

La cronología de las fallas NE-SW (50-60>’) y las NE-SW (75>’) se
basa> precisamente,en esa «zona»,ya que las primeras quedando-
bladas al entrar en ella, mientras que las segundasno> luego es evi-
dente que aquéllas son anteriores a éstas.

Fíe. L—Redde fracturación NE-SW.
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Por otro lado> el sistemade diquesde cuarzo antesmencionado
quedacortadopor los cuarzosN.N.E., cuyo origen es debidoal movi-
miento sinestralde las fallas NE-SW (50-60>’). Sin embargo>estosdi-
ques NNE. no quedandobladospor la «zonade debilidad...»,luego
son posterioresa las fallas N-S.

Queda así, pues,establecido,en principio> tres movimientos a lo
largo de estasfallas, dos anterioresa las N-S (sinestral y dextral)
y uno posterior a ellas (sinestral).

Atendiendo a su importancia se han dividido estasfallas NE-SW
(50-6&) en tres grandesgrupos:

1. Fallas corticales.

2. Fallas de primera magnitud.

3. Fallas de segundamagnitud.

1. Fallas corticales

Son aquellasque atraviesanclaramentela cortezaterrestre. Sólo
dos fallas responden netamente a esta definición: la de Plasencia
y la meridional del SistemaCentral.

La primera es,sin duda>la fracturamás importantede la Penínsu-
la. Su longitud es mayor de 550 kilómetros, extendiéndosedesdeel
Algarve portuguéshastala provincia de Avila> dondese oculta bajo
el terciario del Duero. Ha sido ampliamenteestudiadapor diversos
autoresportuguesesy españoles.

El desplazamientovisible a lo largo de la misma varía de unos
lugaresa otros, siendo de 5 kilómetros al norte de Cáceres,si bien
el desplazamientoreal es de 23 kilómetros (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 SistemaCentral, dandouna gran uni-
dad morfológica, debido fundamentalmentea los intensosfenómenos
de cizalla que produceen las rocasadyacentes>las cuales sufrenuna
cataclasismuy fuerte.

Después de la época tardihercínica la historia de esta falla es
bastantecompleja, siendolo más sobresalienteel período de apertu-
ra queexperimentaen el Triásico-Jurásicoy la intrusión básicaaso-
ciada queda lugar al gran dique de Alentejo-Plasencia.

Resumiendolos procesosquehanafectadoa estafalla puedende-
círse:

1. Rotura de la cortezay formación de la falla de Plasenciaal
tiempo que se producenmovimientos sinestrales.

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

4. Historia Alpina con intrusión del dique básico> brechificación
y desplazamientodel mismo,hidrotermalismo,etc.

Respectoa la falla meridional del SistemaCentral hay que decir
que es menor que la anterior (su longitud superasólo los 150 km.).
En superficie> hoy en día, aparececomo falla inversa> carácterque
pierde en profundidad por la verticalización del plano de falla.

En este accidentese han detectadomovimientos dextrales y si-
nestrales(UBANELL, 1977a) en este orden cronológico. Además,hay
otro primer movimiento sinestralanterior a los otros dos deducible
por los diques de pórfido existentesen el bloque del Piélago-El Esco-
rial que con dirección N-S presentanla típica forma sigmoide de las
grietas de distensión.Distensiónproducidapor dicho movimiento si-
nestral (Fig. 6a). Esto se corrobora, además>por el hecho de que los
diques de cuarzo NNE, originados por el segundomovimiento sines-
tral cortan a estos pórfidos N-S.

Así, pues, la misma secuenciade movimientos que en la de Pla-
senciaaparecenen esta falla: sinestral-dextral-sinestral.Después,su
historia Alpina también es compleja.

2. Fallas de primera magnitud

Denominamosasí a las que son de primera importancia,pero sin
las dimensionesde las anteriores.Entre éstas se encuentranlas fa-
llas de «La Paramera-Cruzde Hierro», «Burguillo», Tiétar Norte> San
Martín y Villalba-Torrelaguna-Cogolludo.

3. Fallas de segundamagnitud

Son de dimensionese importanciamucho más reducidasque las
anteriores,de ahí su nombre. Entre la más significativasmerecenci-
tarse las de Muñico (Muñico W, Muñico E), Tiétar 5 y la del Gua-
dyerbas.

B) FALLAS DEL SISTEMA, 75>’

Son fracturasrelativamenteescasasde corto recorrido individual,
pero que definengrandesalineaciones,debido a que se sitúan unasa
continuación de otras. Dentro de la épocatardihercinicason más re-
cientesque las del sistema50-60>’.

Las más representativasson la de «La Serrota-Becerril-Navasdel
Marqués»y las de Cadalsode los Vidrios.
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FRACTURAS NW-SE

Denominamosasí a las fracturas con direccionespróximas a los
130-140>’. Lo másnotable de este sistemaes la escasarepresentativi-
daddel mismo en la zonaestudiada,contrastandocon la importancia
que tienenen otros lugaresdel Hespérico.La única falla importante
más próxima a la zonaes la que cita HERNANDO COSTA (1977) en
la región de Atienza, que sirve de límite entre el SistemaCentral y
la cordillera Ibérica.

Las fallas de este sistema,aquí> no superanlos 10 kilómetros de
longitud, son escasasy de pequeñosignificado geológico (Fig. 2>.

FRACTURAS WNW-ESE

La direcciónmedia de estesistemade fracturases de 110>’. Son de
menor categoríaque las NE-SW, la longitud de sus tramos no suele
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Ño. 2.—Red de fracturación WNW-ESEy NW-SE.
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excederde 20 kilómetros, si bien la longitud total de los diversos
tramos de que constauna misma falla alcanzanlos 86 kilómetros.
La equidistanciaentre ellas es de 2-4 kilómetros.

Los movimientos a lo largo de las mismasson siempre dextrales,
aunquecon escasorecorrido (nuncasuperanel kilómetro).

Algunas son abiertas>rellenas de cuarzo> baritina, etc.> mientras
queen otras seproducen procesosde episienitización.Sonfallas,com-
prendidasentre las grandesfallas corticales, dispuestascon cierta
uniformidad.

Lo más interesantees la existenciade dos conjuntos de fracturas
WNW-ESE. Es decir, dos sistemascon la misma dirección, pero de

distinta edad.Así, si observamosla Figura 2 vemos que las fallas del
Barraco,Navarredondilla,Navalacruzy Navaluengasufrenun arquea-
miento, el cual quedacortadopor otras fallas más recientes.

De estos dos sistemasel másantiguo es el más desarrolladoy el
másimportante.Es posterior a las fallas N-S, puesestearqueamiento
no está afectadopor la «zonade debilidad entre Gredosy Guadarra-
ma» e inmediatamenteanterior a las NNE> ya que éstas no se ven
afectadas por dicho arqueamiento.Es más> algunas NNE son des-
plazadaspor las WNW-ESE, mientrasque otras no, lo cual interpre-
tamos como señal de.no encontrarsemuy alejadasen el tiempo.

FRACTURAS NN.W.

Consideramoscomo tales fracturas las que se aproximan a los
150>’ de dirección. Son escasas>de corta longitud, situadaspreferente-
mente en el bloque de El Piélago-El Escorial. Su desarrollo inicial
es antiguo, pues limitan ciertos afloramientosmetamórficos,en los
que las rocas graníticas que les rodean instruyeron, segúnesta direc-
ción. Pareceque siemprehanpermanecidocerradas.

FRACTURAS N-S

Son grandesfallas, de distensión,asociadasa las cuales se en-
cuentranlos diquesdiabásicosy de tendencia sieníticas.Se encuen-
tran uniformementeespaciadas(15-20 km.) y su carácterprofundo
quedapuesto de manifiesto por los diques diabásicosasociados>así
como por la existenciaen una de ellas de una chimeneavolcánica,
que es estudiadaen otro artículo de este mismo tomo. El recorrido
medio de ellas es de 40 kilómetros> si bien> algunas,sobrepasanen
mucho esta cifra.
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Despuésde la etapainicial distensivahan sido sometidasa empu-
jes que producen un acortamiento E-W> con deformación de las es-
tructuras comprendidas entre dos de ellas, formando la «zona de
debilidad entre Gredosy Guadarrama».Esto origina un movimiento
dextrógiroentreestasdos fallas,pero sin movimientosrelativosen los
planos de falla (Fig. 3).

La edadde éstases anterior a los diquesN.N.E. y posterioresal
movimiento dextral de las fallas NE-SW. Por otra parte, en la zona
oriental del SistemaCentral hay sedimentosPérmicos,en cuya base
se intercalan episodios volcánicos (RAMOS y SOPEÑA> 1976; VIR-
GILI et al., 1976).Esta etapaha sido consideradapor LORENZ y NI-
COLLS (1976) como una fase de distensióngeneral que afectó al sur
de Europa.

Teniendoen cuentaque las únicas fracturas en las que aparecen
rocas básicasson éstas,N-S (exceptuandoel dique de Alentejo-Pla-

Fin. 3.—Redde fracturación N-S y E-W.
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senciade edadposterior)>pensamosque puedenrepresentarlos con-
ductosde emisión de dichas rocas volcánicas>en cuyo caso la edad
de estasfracturas sería Pérmico Inferior (Autuniense).

Las principalesfallas de estesistemason: las del Puertodel Pico-
La Serrota,Lanzahita-SierraYemas,Herradón-Casillasy Cofio. Estas
dos últimas definen la zona de debilidadentre Gredosy Guadarrama
que es la parte comprendidaentre ellas. Tiene 20 kilómetros de an-
churay se extiendea lo largo de un eje N-S. El interés de esta«zona»
estriba en la deformaciónque tiene lugar en ella, poniendode mani-
fiesto (Figs. 6f y 3) una fase compresivacon empujes comprendidos
entre50 y 90>’ quedeformanel haz de diquesporfídicosy los diques
de cuarzo del Alberche al atravesardicha zona. El arrastrehacia
el 5, entre estas dos fallas, es de 2-3 kilómetros, mientras que el
acortamientoE-W es de 1-2 kilómetros. Esta deformaciónquedafo-
silizada por las etapassiguientesde fracturación NE-SE (75>’), WNW-
ESE y cuarzosNNE.

FRACTURAS NNE

Su direcciónmedia oscila entre 15 y 20>’. PARGA (1969) fue el pri-
mero en considerarlasasociadasal sistema NE-SW. ARTHAUD y
MATTE (1975) establecenque, en Portugal, el desplazamientosines-
tral más importanteocurre en el EstefanienseB-C> existiendo des-
pués otro desplazamientomenor en el Autuniense.

Son fallas de corto recorrido, individualmente no superanlos 20
kilómetros de longitud, aunquepuedenmarcar líneasde debilidad su-
perior a los 40 kilómetros de largo. No son profundas,son fracturas
abiertas,ya que la mayoríade ellas estánrellenasde cuarzo, a veces,
con mineralizaciones.En muchasde éstasel cuarzoestá brechificado
y cementadode nuevo.El plano de falla es subvertical.Los movimien-
tos a lo largo de ellas son> casi siempre, sinestrales;excepcionalmen-
te en La Paramerahay alguna con movimiento dextral. No obstante,
los desplazamientosson pequeñosdel orden del centenarde metros.
Tambiénhay movimientosdextralesa lo largode ciertasbandasNNE
que son observablespor la deformación que padecenlos diques de
pórfido, si bien no se producen desplazamientosa lo largo del plano
de falla (Fig. 4).

Dentro de la fracturacióntardihercínicason de las últimas fractu-
ras en formarse,ya quecortana los diquesprofídicosy aplíticos E-W
y N-S, a los diquesde cuarzoNE-SW y a los diques de baritina> luego
son posterioresa ellos. Por otra parte, no quedandeformadospor la
zona de debilidad entreGredosy Guadarrama,luego debende ser li-
geramenteposterioresa ella. PensamQsque su edades Pérmica.
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FRACTURAS E-W

Hay dos redesde fracturasE-W diferenciadasen el espacioy enel
tiempo.

Las primeras correspondena las fracturas sobrelas que se im-
plantanlos diquesde pórfido, lamprófido, etc., de edadmuy antigua,
desarrolladasprobablementeen las etapas de consolidación de los
cuerposplutónicos.

Las segundasson mucho más recientes(quizá Alpinas)> escasasy
con muy poca importancia (Fig. 3).

EVOLUCION DINAMICA DE ESTAS REDES DE FRACTURAS

Resumiendolo anteriormenteexpuesto,podemosdecir(Fig. 5) que
las primeras fracturas en formarse son las NE-SW (50-60>’) con un
primer movimiento dextral que quedaseñaladopor los pórfidos sig-
moidesN-S.

Fie. 4.—Redde fracturación NNE.
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A continuación,éstas>NE-SW> sufrenun movimiento dextral que
da lugar a las aplitas del bloquedel Piélago.

Posteriormente>hay unaetapa de distensióngeneral, formándose
las fallas N-S con sus correspondientesdiabasas.En este momento
debieron de rellenarsede cuarzo las fracturas de los «cuarzosdel
Alberche». La edad de esta distensión se ha fijado en el Pérmico
Inferior.

Inmediatamentedespuésviene otra etapacompresivadextral, con
acortamientoE-W, que deformala zona de debilidadentre Gredosy
Guadarrama».En la última fase de esta etapase originan las fractu-
rasNE-SW (75>’) (que fosilizan las deformacionesanteriores)y la pri-
merageneraciónde fracturasWNW-ESE.

Despuésde formarse las WNW-ESE (1? generación) y antes de
producirse las NNE debió existir una etapa distensiva que afectase
a las WNW-ESE, ya que éstas,en algunos lugares, presentanminera-
lización de baritina, la cual quedacortadapor las NNE.

Finalmente,hay un tercer movimiento dexíral posterior a las fa-
llas NNE causantede las inflexionesde los diquesporfídicos en ban-
das limitadas por estasfallas. Al mismo tiempo se desarrollanlas
WNW-ESE (2.a generación).

ORIGEN DE ESTOS SISTEMAS DE FRACTURAS

De acuerdocon la anterior cronología,las primerasfallas NE-SW
(50-6r) se forman por cizalla simple, que da lugar al primer mo-
vimiento sinestral,a lo largo de ellas> como consecuenciade empujes
con tendenciaN-S. Consecuentementecon esto se originan los pór-
fidos N-S y fracturas Riedel, que darán lugar a los cuarzosdel Al-
berche(Fig. 6a,b,c).

Esfuerzoscompresivosde direcciónE-W provocanla intrusión de
los diquesaplíticos del bloque del Piélago(Fig. 6d).

Una distensióngeneral del mismo sentido E-W da lugar a las fa-
lías N-S y sus diquesasociados(Fig. 6e).

Los esfuerzoscompresivos,con dirección comprendidaentre 35
y 90>’ son los causantesde la intensadeformaciónde la zonade debi-
lidad entre Gredosy Guadarrama(Fig. 6f), así como del nacimiento
de las fracturasNNE (35>’); NE-SW(75>’) y WNW-ESE(1? generación).

OtrosempujesN-S traencomoconsecuenciael arqueamientode las
fracturasWNW-ESE (Fig. 6g) y el establecimientode las fallas NNE
(Figura ShY ..ooo~0 0000000000o.. o. o.. o----- o.~ O

Finalmente>nuevosesfuerzosE-W inflexionan las estructurasE-W
entre determinadasfallas NNE (Fig. 6i) al tiempo que se implantan
las WNW-ESE(2.a generación).
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