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LA TECTONICA ALPINA EN EL BORDE NORTE DEL SISTEMA CENTRAL

ESPANOL Y SU ENLACE CON LA CUENCA DEL DUERO
R. Babin Vich * y D. Gémez Ortiz *

RESUMEN

En este trabajo se describen las principales estructuras alpinas del borde norte del Sis-
tema Central y su enlace con la cuenca del Duero, asi como las caracteristicas de las
principales fases tecténicas alpinas que han dado lugar a la actual estructura. Se pone de
manifiesto las diferencias entre la zona de Gredos, dominada por fallas N-S y E-O prin-
cipalmente, y la zona de Guadarrama en la que las fallas inversas son N 70° E acompa-
fadas de desgarres N 140° E y N 10° E. El analisis de las direcciones de los rios en este
area permite definir tres zonas en funcién de su orientacidn, que coinciden con las defi-
nidas para las fallas alpinas, lo que refleja la relacion entre la red de drenaje y la fase
alpina Guadarrama principalmente.
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ABSTRACT

This report is focused to describe the main alpine structures located in the northern edge
of the Spanish Central System and the linking zone with the Tertiary Duero basin. A review
of the main characteristics of the alpine tectonic phases is given. From these data, differen-
ces between the Gredos zone, dominated by N-S and E-W faults, and the Guadarrama zone,
in which N 70° E reverse faults with N 140° E and N 10° E strike-slip faults are present, can
be observed. The pattern of drainage of this area shows three main orientations, coincident
with the alpine faults activated during the Guadarrama tectonic phase, which reveals the

relationship between the present drainage pattern and the Alpine orogeny.

Key words: Spanish Central System, Alpine orogeny, faults, drainage system.

Introduccion

El Sistema Central Espafiol, limitado al norte y al
sur por las cuencas del Duero y Tajo, es una cadena
alpina alargada, de direccion N 60° E. La estructura
principal estd formada por un zd6calo hercinico,
constituido por rocas graniticas y metamorficas de
alto grado, que afloran con mayor amplitud en el
sector occidental, y una cobertera mesozoica y
cenozoica, mejor representada en la zona oriental.

La orogenia hercinica afect6 tinicamente a los
materiales de edad precambrica a paleozoica median-
te una serie de fases de deformacion que dieron lugar
al desarrollo de pliegues, cizallas dictiles y fabricas
plano-lineares que se superponen en el tiempo. Es
también la responsable del metamorfismo presente
en los materiales citados. Consta de tres fases princi-

pales (Ferndndez Casals y Capote, 1970; Capote,
1973). Trabajos mds recientes sobre la tecténica her-
cinica son los de Doblas et al. (1983), Capote et al.
(1987) o0 Macaya et al. (en prensa). La primera de las
fases genera grandes pliegues tumbados con vergen-
cia al este como consecuencia de un proceso de ciza-
lla simple subhorizontal. La deformacién es penetra-
tiva, generando metamorfismo y el desarrollo de una
foliacién intensa que serd casi borrada por las fases
posteriores. Los pliegues son de tipo 1C, segun la
clasificaciéon de Ramsay, en los materiales compe-
tentes, y de clase 2 6 3 en los incompetentes (Gonz4-
lez Casado, 1986). El metamorfismo desarrollado
corresponde a la facies de las anfibolitas, con tem-
peratura y presion intermedias. Un ejemplo de
estructura generada en esta fase es el domo de Hien-
delaencina (Gonzdlez Lodeiro, 1981). La segunda
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fase de deformacion genera cizallas subhorizontales
ductiles con metamorfismo y milonitizacién asocia-
dos. Se produce una foliacién muy intensa que se
superpone a la anterior y una lineacién de estiramien-
to muy marcada. Los pliegues son de tipo intrafoliar
(Gonzalez Casado y Casquet, 1988). El metamorfis-
mo ya iniciado en la fase anterior continda actuando,
en facies de anfibolitas de baja presion y alta tem-
peratura generando incluso migmatizacién. La terce-
ra fase de deformacién hercinica es menos intensa
que las anteriores, dando lugar a pliegues retrover-
gentes a las estructuras de las fases anteriores y a una
esquistosidad de crenulacion.

Con posterioridad a la formacién del orégeno
hercinico, tiene lugar lo que se ha denominado tec-
tonica tardihercinica. Tiene unas caracteristicas
extensionales, y entre los modelos propuestos para
explicar su significado cabe citar el de Doblas
(1988), en el que se propone una tecténica de
detachments horizontales que estarfa relacionada
con el colapso gravitacional del orégeno hercinico.
A esta fase corresponderia el desarrollo de una
importante zona de cizalla ductil normal de bajo
angulo WNW-ESE buzando al NNE en el sur de la
Sierra de Gredos, varias fallas normales de alto
angulo WNW-ESE buzando tanto al N como al S, y
cuatro zonas de cizalla tanto dextrales como sines-
trales N-S que actuarian como «transfer» de las
cizallas anteriores.

Todas estas fallas tardihercinicas jugardn poste-
riormente un papel importante durante la orogenia
Alpina al ser reactivadas como fallas inversas o
direccionales. El basamento se deformé con esta
tecténica de bloques y los sedimentos cretdcicos se
adaptaron a esta deformacion.

Numerosos estudios muestran la existencia de
importantes fallas inversas visibles en superficie y
en perfiles de sismica de reflexion llevados a cabo
en ¢l borde sur de la cadena. El primer modelo
sobre la formacién del Sistema Central corresponde
a Herndndez Pacheco (1923), que considera la for-
maci6n de la cadena en dos etapas, una pérmica, en
la que se elevan las dos mesetas y la Cordillera
Central, y otra terciaria en la que se hunden las
mesetas quedando elevado el Sistema Central entre
ellas. Por su parte Birot y Solé (1954) proponen una
fase compresiva relacionada con la formacién de la
Cordillera Bética, que originaria pliegues de radio
medio en el basamento y fallas inversas causantes
de «horsts» y «grabens», seguida de una etapa dis-
tensiva debida a la compensacién isostdtica que
causaria la elevacién de los distintos macizos.
Posteriormente, Alia (1976) propone el modelo de
la Béveda Castellano-Extremeiia en el que se consi-
dera una megaestructura debida a un abombamiento
NE-SW dividido en dos por la linea Madrid-Toledo.
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La zona norte (Guadarrama y Gredos) seria el resul-
tado de esfuerzos laterales compresivos de la corte-
za o esfuerzos verticales diferenciales del manto,
dando lugar a movimientos de elevacion primero y
hundimiento de flancos a favor de fallas verticales
posteriormente. Sobre esta base se desarrolla el
modelo de Portero y Aznar (1984), que considera el
Sistema Central como un «rhomb-horst» formado
por el giro de los esfuerzos NW-SE producidos
durante el Eoceno-Oligoceno.

Mas recientemente, varios autores han propuesto
modelos estructurales elaborados a partir de analisis
macroestructurales (Warburton y Alvarez, 1989;
Vegas et al., 1990) y otros trabajos (De Vicente,
1988; Capote et al., 1990; De Vicente et al., 1990)
estudian las caracteristicas de los tensores de
esfuerzos, indicando la existencia de una fase de
deformacion principal. Son modelos de tipo cabal-
gamientos imbricados, en los que la fase de defor-
macion principal citada produce cabalgamientos
con direccién general N 60° E, aunque en algunas
zonas son E-W (p. ej.: Sepilveda, norte de Avila)
acompafiados por desgarres dextrales y sinestrales
conjugados. Ambos son considerados como fallas
«transfer» que hacen posibles los movimientos de
los cabalgamientos, y fueron también definidas
como tales para el tardihercinico en relacion a las
fallas y cizallas normales (Doblas, 1988). Existen
también retrocabalgamientos de direccién N 60°-
70° E con sentido de desplazamiento hacia el SE,
de los cuales el mds importante seria la falla del
borde sur del Sistema Central, que no llega a apare-
cer en la sintesis de la figura 1, pero si son visibles
algunos en la zona de Turégano asi como el cabal-
gamiento de Rascafria.

Todos estos trabajos, acompafiados de estudios
gravimétricos, dan lugar a un conocimiento bastante
completo del borde sur del Sistema Central. Sin
embargo, en su borde norte, donde también se han
llevado a cabo trabajos de andlisis poblacional de
fallas y estudios de relaciones de fallas y pliegues
(Gémez y Babin, 1996), la elaboracién de un mode-
lo se ve dificultada al no existir datos de sismica de
reflexién que servirian de apoyo para continuar las
estructuras en profundidad.

El objetivo del presente trabajo es definir las
estructuras fragiles principales que delimitan este
borde norte, y en aquellos casos en que sea posible,
hallar su relacién con la red de drenaje principal.

Métodos de estudio

Se ha llevado a cabo una sintesis cartogrédfica del drea que
comprende el borde norte del Sistema Central espaiiol, teniendo
en cuenta las Hojas a escala 1:50.000 publicadas por el ITGE
(n.” 456, 458, 482, 483 y 506), asi como trabajos llevados a
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VA Valle de Amblés

FCH Falla de la Cruz de Hicrro

DP Digue y falla de Plasencia

DCA Depresion de Campo-Azilvaro
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Fig. 1.—Sintesis cartogréfica del sector centro-occidental del borde norte del Sistema Central Espaiiol, indicando los principales
accidentes formados durante la orogenia Alpina, y mapa de situacién de la zona estudiada. Ver texto L!Jam su explicacion. La sintesis

ha sido elaborada a partir de los mapas geolégicos 1:50.000 n.”* 456, 458, 482, 483 y 506 del ITG

cabo por los propios autores a escala 1:25.000 (Gémez Ortiz,
1995). Con estos datos se ha elaborado una sintesis cartogrifica
a escala 1:200.000, cuya simplificacion aparece en el mapa de
la figura 1.

Al mismo tiempo, se ha realizado un mapa con los principa-
les rios a escala 1:200.000, del que se ha obtenido el que se
observa en la figura 2, con objeto de conocer la relacion entre
las direcciones principales de los rios y las orientaciones de los
sistemas de fracturas mds frecuentes.

Principales accidentes que configuran la estructura
del borde norte del Sistema Central Espatiol

En este apartado nos vamos a referir tinicamen-
te a las fallas visibles en superficie, y por tanto
cartografiadas en el mapa con trazo continuo (fig.
1), que no corresponden exactamente con el borde
norte del Sistema Central, ya que el limite topo-
grafico (indicado a trazos), situado mais al norte y
dificilmente visible, no coincide con el limite car-
tografico, dibujado en el mapa en funcion de los

asi como de datos propios.

afloramientos de los cabalgamientos sobre el
terreno. Esto es debido a que las fallas mds sep-
tentrionales del Sistema Central se encuentran
actualmente erosionadas y ocultas por los sedi-
mentos terciarios por lo que sélo son detectables a
partir de datos geofisicos, como queda patente en
los trabajos de Bergamin et al. (1995) y Sdnchez
et al. (1995).

Comenzando por la parte occidental, las fracturas
mds importantes son las de direccion NE-SW, que
corresponden a fallas de desgarre tardihercinicas
que posteriormente dieron lugar en algunos casos a
diques rellenos de material diabdsico, de los cuales
el mds importante por su extension a escala penin-
sular es el de Alentejo-Plasencia. Cabalgamientos
con esta direccién y con buzamiento medio son los
que delimitan el afloramiento terciario de Muiico al
oeste del dique diabdsico, y a su vez afectan a la
falla también inversa, de direccion E-W, que limita
el borde norte en este sector. Esta falla pone en con-
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tacto materiales precambricos y ordovicicos con los
de edad Mioceno superior.

A ambos lados del dique diabdsico, se observa en
las rocas pluténicas una densa red de fracturas for-
madas en la etapa tardihercinica y posteriormente
reactivadas en el alpino. Hacia el este del dique dia-
basico, al norte de Avila, una estrecha franja de
z6calo hercinico, con direccién E-W, se pone en
contacto con los sedimentos terciarios mediante una
falla inversa de bajo dngulo, también de direccién
E-W, jalonada por una serie de abanicos proximales
y medios, producto de la erosion de rocas plutoni-
cas y metamorficas (IGME, hoja n.° 506 Cardefio-
sa). Esta falla afecta a materiales del Vallesiense
superior, y aparece cortada y desplazada por el sis-
tema de direccién N (0°-10° E, que también desplaza
diques de direccién E-W.

Al SW de Avila aparece la depresion del Valle de
Amblés, limitada por fallas inversas y direcciona-
les-inversas con direcciones E-W y N 10° E, de tal
manera que las segundas cortan y desplazan a las
primeras. La sedimentacién alcanza los 1.000 m de
potencia (Martin Serrano et al., 1996), con sedi-
mentos arcésicos de edad paledgena que contienen
fragmentos de rocas cretdcicas en su parte inferior.
El Mioceno inferior y medio estd representado por
conglomerados y areniscas y el Nedgeno superior,
pobremente representado, se relaciona con la red
fluvial actual (Martin Serrano, 1991).

Hacia el este, y con la misma orientaciéon E-W,
aparece la depresiéon de Campo-Azdilvaro, con
estructura semejante a la de la fosa anterior, cuya
potencia de sedimentos alcanza los 400 m. La for-
macién de estas cuencas estd relacionada con los
movimientos post-intra Oligoceno de los sistemas
de fallas N 10°-30° E y N 60°-100° E (Fase Ibérica)
y sus bordes estdn definidos por fallas inversas o en
direccion con orientaciones N 20°-40° Ey N 75° E
(Capote et al., 1990; De Vicente, 1988).

Al norte de esta depresidén aparece un importan-
te accidente, la falla de la Cruz de Hierro (fig. 1),
que separa dos dominios muy distintos. Al sur y
oeste de ella aparecen rocas metamorficas de bajo
grado, y al este neises glandulares de grado meta-
moérfico medio-alto. Su direccién es noreste-suro-
este, con rocas de falla de tipo filonitico, replega-
das, lo que indica que probablemente ha sufrido
varias etapas de movimiento. Su prolongacién al
NE no estd clara al no aparecer rocas de falla que
la definan.

En este area, aunque no aparecen en nuestra car-
tografia debido a la escala, hay que mencionar la
gran cantidad de diques aflorantes. Segin A. G.
Ubanell (1981), con direccion E-W se encuentran
diques de pérfidos, lamprofidos, aplitas y episieni-
tas. Los diques diabdsicos y algunos de cuarzo,
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estan orientados NE-SW, los NNE son de cuarzo,
los N-S de diabasas y poérfidos y los de direccion
WNW-ESE son de baritina.

A partir del accidente de Santa Maria de la Ala-
meda (fig. 1), bien visible en la zona central del Sis-
tema Central Espafiol, que separa el complejo de
Gredos al oeste del complejo de Guadarrama al
este, comienzan a aparecer sedimentos mesozoicos
hacia el este, al mismo tiempo que va disminuyendo
la proporcién de rocas plutonicas. Estos sedimentos
se apoyan sobre rocas metamorficas de distinto
grado y de edad paleozoica.

Los tipos litologicos mds representativos de
metasedimentos que aparecen en el dominio de
Guadarrama corresponden a dos sectores de distin-
tas caracteristicas, separados por la falla de Robre-
gordo (fig. 1). Se trata de un accidente que, por su
trazado, podria estar afectado por las fases de plega-
miento tardias de la orogenia hercinica. Es una falla
normal, cuya roca de falla presenta abundantes
estructuras S-C y desarrollo de clorita en los pla-
nos S. Al este de dicha falla, fuera de nuestra zona
de trabajo, los metasedimentos y ortoneises apare-
cen en proporciones aproximadamente equivalen-
tes, mientras que al oeste la proporcién de metase-
dimentos es muy pequefia y afloran generalmente
en bandas estrechas y alargadas, incluidas en gran-
des masas de ortoneises, con gran proporcion de
neises glandulares. Las litologias correspondientes a
los metasedimentos estdn compuestas por paranei-
ses, micaesquistos, metasamitas y proporciones
menores de cuarcitas, rocas de silicatos cdlcicos y
marmoles (Capote y Ferndndez Casals, 1975; Fer-
nindez Casals y Capote, 1970; Navidad, 1979;
Villaseca, 1983).

Sobre este z6calo hercinico, se encuentran en el
dominio de Guadarrama depdsitos mesozoicos y
terciarios. Para el estudio de los primeros se han
seguido los trabajos de Alonso (1981) y Alonso er
al. (1982), manteniéndose las unidades sedimenta-
rias establecidas en ellos. Durante el Turoniense-
Coniaciense tiene lugar una sedimentacion silici-
clastica (Facies Utrillas) y carbonatada, acompaia-
da en el Santoniense por la instalacién de cuerpos
arrecifales de rudistas. El Campaniense se caracteri-
za por la presencia de evaporitas y por una karstifi-
cacion intensa. Las etapas finales del Cretacico en
la zona norte de la Sierra de Guadarrama estan
representadas por sedimentos detriticos siliciclasti-
¢os, cuya drea fuente sigue siendo el z6calo.

Un cambio importante se produce con el comien-
zo del ciclo Eoceno-Oligoceno. Son depdsitos de
materiales polimicticos donde ya aparecen elemen-
tos de la cobertera cretdcica, e indican el comienzo
de levantamientos importantes en la zona. Durante
el Mioceno se produce el levantamiento de la Sierra
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de Guadarrama, dando lugar a abanicos aluviales
extensos, con materiales de granulometria variada.

En este dominio de Guadarrama aparecen en el
borde del Sistema Central una serie de fallas inver-
sas asociadas a pliegues de tipo Kink y monoclina-
les, con direcciones muy proximas a las que presenta
la foliacién hercinica en ese lugar, lo que parece
indicar que los cabalgamientos estdn aprovechando
planos de debilidad preexistentes para su formacién
(De Vicente y Gonzélez Casado, 1991). Estas fallas
se desarrollan en materiales del basamento y se pro-
pagan hacia la superficie dando lugar a la formacién
de pliegues en la cobertera, y se localizan con mayor
facilidad en aquellos lugares donde existen materia-
les cretdcicos. Cuando no existen sedimentos de la
cobertera es mas dificil su identificacién, ya que
ponen en contacto rocas muy semejantes y no se
desarrollan pliegues como consecuencia de ellas.

En cuanto a la geometria de los cabalgamientos,
los valores obtenidos a partir de los modelos de plie-
gue-falla (Gémez Ortiz, 1995) indican buzamientos
que oscilan entre los 35° y los 50°, aunque existen
algunos con valores inferiores a 15°. Los datos que
aportan distintos autores para el borde sur del Siste-
ma Central (Querol, 1989; Warburton y Alvarez,
1989; De Vicente et al., 1994; Bergamin y Tejero,
1994) indican que se trata de fallas de tipo listrico,
con buzamientos muy altos en superficie que dismi-
nuyen en profundidad, lo que obligaria a la presen-
cia de un nivel de despegue comiin en profundidad.

Por tanto, para este dominio de Guadarrama, el
borde norte del Sistema Central esta definido por una
estructura principal formada por fallas que actian
como cabalgamientos y retrocabalgamientos de
direccion N 70° E, muy abundantes al sur y este de la
localidad de Turégano (fig. 1). Otras estructuras tec-
tonicas importantes son las fallas de direccién N
135° E, que actiian como fallas «transfer» dextrales,
con una longitud de varios kilémetros. En muchas
ocasiones se marcan mediante rios de trazado rectili-
neo, fuertemente encajados (rios Eresma, Cega y
Duratén) (fig. 2). Este tltimo define el comienzo de
los afloramientos cretdcicos de la Sierra de Pradales
y sirve de limite entre los cabalgamientos que deben
existir bajo la cobertera cenozoica al oeste y los plie-
gues monoclinales asociados a ellos que aparecen en
la cobertera creticica al este. La estructuracién alpina
principal se complementa con otro tipo de fallas
«transfer» de orientacion N 10° E y cardcter sinestral
(De Vicente et al., 1994; Gomez Ortiz, 1995).

La orogenia Alpina

Tiene lugar desde finales del Creticico hasta la
actualidad, y es la responsable de la formacion de
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las Cordilleras Pirenaica y Bética, de las cadenas
intraplaca Ibérica y Sistema Central, asi como de
las cuencas terciarias asociadas de Duero y Tajo.

Se distinguen cuatro campos distintos de esfuer-
zo-deformacidn que se suceden en el tiempo, €
incluso en ocasiones llegan a solaparse. No todos
ellos han contribuido a la estructuracion del Sistema
Central, pero son necesarios para comprender la
deformacién Alpina y su evolucién.

1. Fase Ibérica

Es responsable de la estructura que se observa en la
rama castellana de la Cordillera Ibérica, con una direc-
cién de compresién de N 45° E a N 55° E. Da lugar al
desarrollo de cabalgamientos de direccién NW-SE,
con vergencia SW, asi como a la reactivacion de fallas
N 40°-60° E y N 170°-180° E, que van a funcionar
como normales direccionales (Capote et al.,, 1990).
Abarca desde el Eoceno superior al Oligoceno.

2. Fase Altomira

Se relaciona principalmente con el desarrollo del
cinturén de pliegues y cabalgamientos de la Sierra
de Altomira. La direccién de compresién es de N
90° E a N 110° E, generando cabalgamientos de
direccién N-S y vergencia W. Da lugar a fallas
«transfer» con direccién N 70° E dextrales y N 140°
E sinestrales (De Vicente et al., 1994).

3. Fase Guadarrama

Es la responsable de la estructura actual del Sistema
Central. La direccién de compresion estd comprendida
entre N 140° E y N 160° E, aunque en la zona mds
occidental del Sistema Central tiene una direccién cer-
cana a N-S. Da lugar a cabalgamientos de orientacién
N 60° E, que corresponden a fallas tardihercinicas
reactivadas o a discontinuidades hercinicas previas, y
a fallas «transfer» con dos direcciones principales: N
10° E sinestrales y N 140° E dextrales (De Vicente et
al., 1994). También se desarrollan pliegues que se
observan en la cobertera mesozoico-zenozoica, de tipo
monoclinal y con plano axial subparalelo a la direc-
cidn de la falla con la que estdn relacionados.

El perfodo de actividad de esta fase comprende
desde el Mioceno inferior al Mioceno superior.

4. Fase Torrelaguna

Después de la fase anterior, cambia el régimen de
esfuerzos pasando a unas condiciones de tecténica
extensional, con direccién de extensiéon E-W que da
lugar a la estructuracién de la red fluvial actual. Las
fallas que actiian en esta fase son de tipo normal-direc-
cional, con orientaciones comprendidas entre los N 20°
W y los N 30° E. Actiia durante el Plioceno y se rela-
ciona con el proceso de apertura del Golfo de Valencia.

En nuestra zona de estudio se observa claramente la
incidencia de las etapas Ibérica y Guadarrama, en dis-
tinta medida segun las zonas, mientras que la fase
Altomira estd restringida a la sierra del mismo nombre
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Fig. 2—Disposicion de la red hidrogréfica en el sector centro-occidental del borde norte del Sistema Central Espafiol, con la rosa
de direcciones correspondiente a 65 medidas de lineaciones de rios. Coordenadas UTM en metros, huso 30.

y a la depresién intermedia, y la fase Torrelaguna reto-
ca ligeramente la estructura definida por la fase Gua-
darrama, teniendo influencia en la red fluvial actual.
La fase Ibérica puede ser la responsable de la alinea-
cién de fosas con movimientos importantes segun el
buzamiento y escasos segin la direccion (Amblés,
Campo Azdlvaro, etc.). También en este periodo, la
falla de Alentejo-Plasencia pudo actuar como desgarre
sinestral (Capote et al., 1996), sin desarrollo de cuen-
cas pull-apart debido a su caricter rectilineo.

Como consecuencia de la etapa tecténica Guada-
rrama, se incurva la traza de la falla y se inicia la for-
macién de cuencas pull-apart, funcionando como des-
garre a pesar de su orientacion, transversal respecto a
la direccién de compresién horizontal médxima.

Los resultados del andlisis poblacional de fallas
efectuados en el complejo de Gredos (Babin y
Gomez, 1995) y en el de Guadarrama (De Vicente y
Gonzdlez Casado, 1991; Gémez y Babin, 1996),
nos llevan a la conclusién de la existencia de las
dos etapas antes mencionadas. En el complejo de
Gredos, los esfuerzos compresivos de direccién
N 50° E reactivan fallas de direcciones NW-SE,
NE-SW y E-W, dentro de un régimen tecténico
transtensivo. Esta direccién de compresién es coin-
cidente con la etapa ibérica, y la reactivacién de las

fallas de direccion NE-SW y E-W, da lugar al desa-
rrollo de depresiones terciarias como las de los
valles de Amblés y Corneja.

La segunda etapa reactiva fallas de orientacion
N 60° E y N-S. La direccién de compresion es casi
N-S con un régimen tecténico compresivo, coinci-
dente con la fase Guadarrama.

Para el complejo de Guadarrama, las direcciones
de compresién y acortamiento se disponen mayori-
tariamente seguin la orientacién N 150°-170° E,
aunque no se puede dudar de la existencia de dos
movimientos bajo condiciones de esfuerzo y defor-
macion distintos, o bien de la existencia de una evo-
Iucién en los movimientos, de tal forma que las
fallas direccionales han actuado como «transfer» de
los cabalgamientos.

Relaciones de la red hidrografica con la orogenia
Alpina

Con objeto de estudiar la relacién existente entre
los trazados de los rios relacionados con el borde
norte del Sistema Central y la red de fracturas origi-
nadas o renovadas durante la orogenia Alpina,
hemos construido un mapa de la red hidrografica
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principal que abarca toda la zona centro-occidental
del borde norte de la cordillera, desde el nacimiento
de los rfos a partir de la divisoria de aguas hasta la
parte sur de la Cuenca del Duero en su limite con el
borde norte del Sistema Central (fig. 2). En funcién
del predominio de las distintas orientaciones pode-
mos dividir el mapa en tres zonas: zona A, compren-
dida entre el borde oeste y el meridiano que pasaria
por el rio Adaja; zona B, correspondiente a la zona
central del mapa, hasta el meridiano que pasaria por
la localidad de Ayllén, y zona C, que corresponderia
al resto del mapa hasta su borde oriental.

Zona A

Se caracteriza por una red de drenaje con rios
muy rectilineos, con dos direcciones predominantes
y casi dnicas. La direccién N 0°-10° E, marcada por
los rios Voltoya, Adaja, etc., y tramos de otros como
Tormes y Alberche e incluso varios de los afluentes;
y la N 70°-90° E marcada por los rios Corneja, Tor-
mes, Adaja y Alberche en la mayor parte de su reco-
rrido. Otras direcciones mucho menos abundantes
son las N 60° E y N 130° E. Por tanto, las orienta-
ciones de los rios coinciden con las de las fracturas
que han intervenido en la formacién de las fosas
antes citadas del Valle de Amblés, Alberche y
Campo Azélvaro, formadas durante la Fase Ibérica.

Zona B

Con orientacién predominante muy distinta a la
anterior, la mayor parte de los trazados de los rios
muestran direcciones comprendidas entre N 120°-
140° E, coincidente con las fallas «transfer» dextra-
les de direccion 135°, de gran importancia en la
estructuracion del Sistema Central. Sin embargo
hay que destacar la orientacién E-W del rio Duero
cortada en algunos tramos por direcciones N 40° E,
asi como de algunos afluentes. También se observa,
aunque con menor importancia, rios como el
Moros, Cambrones, etc., de marcada tendencia nor-
teada, con cambios a lo largo de su trazado hacia
direcciones E-W y N 130° E.

Zona C

Estd dominada, como la zona A, por la direccién
N 80°-90° E, correspondiente al rio Duero, y la N
0°-10° E, dibujada por la mayor parte de sus afluen-
tes. Sin embargo, también estd representada la
orientacién N 120°-130° E (rio Escalote) y la N 60°
E (rfos Avién, Sequillo, etc.). Geolégicamente, esta
zona corresponderia a la cuenca terciaria de Alma-
zdn y a la prolongacion de la Cordillera Ibérica, 1o
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que explica el cambio de las orientaciones principa-
les respecto a las obtenidas en el Sistema Central.
La rosa de direcciones correspondiente a 65
medidas de lineaciones de los rios (fig. 2), muestra
lo anteriormente expuesto. La orientacién més fre-
cuente es la N-S, correspondiente a fallas «transfer»
o desgarres de tipo sinestral producidos en la fase
Guadarrama. A continuacion, le sigue en importan-
cia la orientacion correspondiente a los desgarres
dextrales de la misma fase, con direccion N 130°-
140° E, y finalmente, las lineaciones que se corres-
ponden con las fallas inversas de orientacién N 70°-
80° E. Con menor importancia existe otra serie de
orientaciones, pero la red hidrografica estd condi-
cionada fundamentalmente por la actuacion de las
fases Ibérica y Guadarrama de la orogenia Alpina.

Conclusiones

La orogenia Alpina ha actuado en el sector cen-
tro-occidental del borde norte del Sistema Central
Espaiiol, dando lugar a la estructuracién de este
area mediante una serie de fallas y discontinuidades
previas reactivadas principalmente en las etapas
Ibérica y Guadarrama.

En el complejo de Gredos, las direcciones de
fracturacién principales tienen direcciones N (0°-10°
E y N 80°-90° E, dando lugar a la formacién de
fosas como las del Valle de Amblés, Campo Azdl-
varo y Alberche, y al encajamiento de los rios segiin
estas direcciones principales.

En el complejo de Guadarrama, aparecen cabal-
gamientos asociados a pliegues de tipo «kink», con
direcciéon N 70° E, acompafiados por desgarres dex-
trales N 130°-150° E y sinestrales N 10° E. Estas
tres orientaciones son las que presentan los rios en
este drea, y son debidas a la actuacién de las fases
Ibérica y Guadarrama de la orogenia Alpina, funda-
mentalmente a esta tltima.
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