frontal del bloque superior se solidariza
con el flanco sur de la flexi6on y
queda cortada por el siguiente cabal-
gamiento de la secuencia (fig. 3B). El
mismo dispositivo se acentiia con el
emplazamiento de otras liminas (fig.
3C). Este dispositivo implica que desde
el rio Géliego hacia el W no se
producen duplicaciones extensas de la
cobertera a consecuencia de los ca-
balgamientos de las Sierras Marginales.
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Distension-comprension en la cuenca de
Campo Arainuelo. Implicacion cortical

C. Martin*
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ABSTRACT

Pre-Arcosic detritic sediments (Paleocene-Focene?} have been affected by normal
faults; this distension phase, named Extremeiia Phase, is related with other similar regional

observations.

During Lower-Upper Miocene a new compressive phase cause thrusting with granite
and metamorphic rocks of Gredos and Montes of Toledo overthrusting to Pre-Arcosic and
Arcosic sediments. This phase is including at the Guadarama, and/or Neocastellana,
Phases detected in eastern Central System massiff and other Meseta basins respectivaly.

Key words: Normal faults; thrust faults; Alpine tectonics; central Iberian Meseta; Campo

Arafiuelo Basin.
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Introduccion

Campo Araifiuelo es una cuenca
terciaria intracratonica de la Meseta
que tiene 70 y 35 km. en sus dimen-
siones madximas y estd limitada por Ia
Sierra de Gredos y Sierra de Guada-
lupe-Montes de Toledo. En su mayor
parte la rellenan sedimentos arcésicos
" continentales que se han asignado, se-
gin los diversos autores, o al Pale6-
geno o al Nedgeno; pero lo cierto es
que en la cuenca no se han encontra-
do restos paleontoldgicos que permi-
tieran fechar alguno de sus depdsitos.

De entre las peculiaridades de esta
cuenca destacaremos dos: su enlace
hacia el este con la Cuenca de Madrid
a través de un ‘pasillo’ entre Velada
y Calera donde el basamento granitico

estd muy cercano a la superficie (Vi-
cente y Sastre, 1983); y el hecho de
que en su borde meridional el con-
tacto dibuja ‘dientes de sierra’ forma-
dos por los bloques del zbcalo de
Navalmoral, Berrocalejo y Oropesa
cuyos contactos con los sedimentos
son a veces por fallas inversas (Mufioz,
1979). '

El estudio de la cuenca de Campo
Arafiuelo tiene siempre un especial
interés, justificado tanto por su posi-

" ci6n clave entre las dos cordilleras

como por su enlace y posible conti-
nuidad con la gran Cuenca de Madrid.

Rasgos estratigraficos

Establecer en Campo Arafiuelo una
secuencia cronoestratigrifica escapa hoy

a nuestras posibilidades y supone ven-
cer las dificultades impuestas por su
perfil casi plano, las caracteristicas
detriticas continentales de sus depdsitos
y la ausencia de fésiles. No obstante,
las observaciones en estas dreas del
Tajo medio permiten diferenciar tres
grandes divisiones que nos serviran
como elementos de referencia. De te-
cho a muro son:

¢} Ciclo Arcésico: Conjunto Superior.
b) Ciclo Arcésico: Conjunto Inferior.
a) Ciclo Pre-Arcésico.

a) Ciclo Pre-Arcésico: En el borde
meridional de campo Arafiuefio se
hallan niveles de conglomerados y
arenas con el rasgo visible comiin de
que sus elementos los constituyen casi
con exclusividad granos y cantos de
cuarzo o cuarcita blancos y azules.
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Ya fueron citados por Hernindez-Pa-
checo (1950) que los diferencid del
resto de los sedimentos arcésicos pre-
dominantes, asignandoles al Oligoceno.
Han sido considerados también como
depésitos  marginales  pale6genos
(Muiioz, 1979) o nebdgenos, bien vin-
dobonienses (Cafiada, 1962) o arago-
nienses (Junco, 1983).

Este conjunto de materiales resulta
de muy dificil datacién. En realidad
todavia no se han encontrado criterios
objetivos que lo hagan posible. Tienen
una gran semejanza con los depositos
que estin discontinuos en diferentes
lugares del borde de los Montes de
Toledo (Aparicio, 1971; Martin y Her-
nidndez, 1972) y que tienen su punto
mis significativo en el Cerro de la
Rosa (Toledo). Alli quedd abierta des-
de principios de siglo la discusion
respecto a su edad entre el Cretdcico
y el Paledgeno (ver resumen de Alon-
so, 1971). Todavia hoy dicha asigna-
ci6n no ha sido resuelta, aunque las
ultimas consideraciones a partir de
datos sismicos apuntan una edad pa-
le6gena (Racero, 1988). Por sus ca-
racteristicas y disposicion basal, y a
la espera de mayor precision lo mds
adecuado es englobarios, segiin la pro-
puesta de Pedraza (1981) y Garzdn
et al. (1983), en el Ciclo Pre-Arcsico,
detectado en los bordes norte y sur
de la Cuenca de Madrid. Los mismos
argumentos indican una correlfacion
con los depésitos Pre-Luteciences (Ji-
ménez, 1975, 1983) del borde norte
de la Cordillera Central y con el
Tramo inferior paledgeno de Jiménez
et al. (1983) puntualmente datado
como Paleoceno (—58 Ma) por K/
Ar (Blanco et al., 1982).

Ciclo Arcésico: También siguiendo
la propuesta de Pedraza (1981) y
Garzon et al (1982) se englobarian
aqui toda la masa de sedimentos de
ese tipo que son los mds visibles
desde la superficie. Dentro de este
ciclo cabe diferenciar:

b) Conjunto Inferior, caracterizado
por presentar unas formas hidrogénicas
en colores rojos y grises asociados
NRGC (Martin, 1974) desarrolladas
en casi toda la cuenca de Campo
Arafiuelo, principalmente en las areas
m4ds proximas a sus mdrgenes (como
sucede en el borde de las dreas occi-
dentales de la Cuenca de Madrid).
Puede tener edades variadas dentro
del Paleégeno, y depésitos de este
tipo han podido ser datados en la
Cuenca de Amblés (Garzon y Lopez,
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1978) como del Oligoceno medio. Se
correlacionaria con diferentes depésitos
descritos en el Alto Alberche (Ubanell,
1975); en las cercanias de Salamanca
(Jiménez, 1975) y en la Cuenca de
Ciudad Rodrigo segin los describen
Arribas y Jiménez (1971) y Cantano
et al, (1987), considerados en ambos
casos como paledgenos.

c) Conjunto Superior, ya Nebgeno,
representado por los depositos visibles
en Puente del Arzobispo. Enlaza, con
frecuentes cambios de facies, con las
variadas litologias de la Unidad infe-
rior de la Cuenca de Madrid (Martin,
1974), por .ejemplo, entre el drea de
Maqueda-Santa Olalla-Cebolla. Inme-
diatamente encima se halla la Unidad
Intermedia (=M,, Martin, 1974) ne6-
gena que contiene la fauna del Mio-
ceno Inferior de Torrijos (Aguirre et
al, 1982). Al W se correlacionaria
con los depésitos miocenos de la cuen-
ca de Plasencia datados también por
fauna (Herndndez-Pacheco y Crusafont,
1960).

Ragos estructurales
No se han podido establecer con

precision cual es el tipo de separacion
y/0 relacién que hay entre las unida-

ATy IRe
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des mencionadas. Se pueden exponer,
no obstante, algunas observaciones ge-
nerales referentes a las estructuras de-
formativas que presentan. Asi, en el
Ciclo Pre-Arcosico las fracturas son
habituales, llegdndose a frecuencias cen-
ti y atn milimétricas; las fallas son
asimismo usuales, a veces llegan a
partir y desplazar a los cantos. La
densidad y frecuencia de estas estruc-
turas no se encuentran en el Ciclo
Arcésico, donde se presenta slo oca-
sionalmente alguna falla o fractura
preferentemente en los puntos mds
proximos al contacto por falla entre
el Conjunto Inferior y la Cordillera
Central.

En el contacto del bloque de Be-
rrocalejo, los sedimentos Pre-Arcdsicos
estdn afectados por una serie de fallas
normales con desplazamientos métricos
(fig. 2). Los planos de estas fallas
(con buzamiento medio de 40°) tienen
una orientacion NW-SE y definen un
conjunto de pequefios bloques del z6-
calo que han rotado dentro de un
proceso extensional SW-NE. En los
inmediatos sedimentos del Ciclo Ar-
cbsico no se aprecian estructuras de
este tipo.

Por otra parte, en el mismo punto
del bloque de Berrocalejo, 1a Unidad
Pre-Arcésica y el mencionado sistema

Sierra oe Grecos

Sierro Guodolupe—Montes oe Toledo

Fig. 1.—Situacién y esquema geolégico de Campo Arafiuelo, basado y modificado de
Muiioz (1979) y Junco ( (1983). A: Zécalo granitico-migmatitico. B: Sedimentos Pre-
Arcésicos. C: Conjunto Inferior (con NRGC) del Ciclo Arcésico.



Fig. 2.—Esquema del contacto zoécalo/
Pre-Arcésico, en el km. 1,5 de la carre-
tera de Berrocalejo a El Gordo. Fallas
normales y posterior falla inversa.

de fallas normales que le afectan,
estin cabalgados por €l granito seglin
un plano que buza 40° al SSE (fig.
2). También en el bloque de Naval-
moral, la falla inversa de su borde
oeste cabalga segin un plano NNE-
SSW casi horizontal sobre depésitos
Pre-Arcésicos (fig. 3). Esta falla inversa
no afecta a la Unidad Arcésica. Y en
el borde septentrional de Campo
Arafiuelo el zdcalo granitico de la
Sierra de Gredos monta por falla
inversa a sedimentos arcésicos con
NRGC del Conjunto Inferior; como
puede ser visto, por ejemplo, en las
cercanias de Valdifiigos; en el p.k. 39
de la carretera de Jaraiz de la Vera,
y en el km. 15 de la misma, donde
el plano de falla tiene un 4ngulo de
45°, Al este, en el limite meridional
de 1a Cordillera Central, entre Castillo
de Bayuela y Nombela puede obser-
varse este mismo hecho ya conocido
desde Royo (1934) en materiales con
NRGC, que son también cabalgados
por el granito segin un plano SW-
NE con 4ngulo de 35°. Fendmenos
de este tipo son citados asimismo en
el Alto Tiétar (Garzon, 1977).

Interpretacién y discusion

a) Estapa distensiva: Por los datos
aqui expuestos podemos decir que en
este drea se manifiesta una etapa dis-
tensiva SW-NE posterior al ciclo pre-
Arcésico y seguramente anterior al
ciclo Arcosico. En favor de ello tam-
bién puede sefialarse la discordancia
puesta de manifiesto al NW de Sala-
manca (Jiménez, 1975) entre depsitos
atribuibles al Pre-Arcdsico y al Con-

junto Inferior del Ciclo Arcosico, que
alli contiene bloques con estrias de
falla. Si esta distension se considera
correspondiente con la sefialada en el
drea de Salamanca (Jiménez, 1975;
Garcia et al, 1981), se definirfa una
etapa tecténica anterior a la mejor y
més ampliamente conocidas en la Me-
seta, detectada a uno y otro lado-de
la Cordillera Central para la que se
propone la denominacién como refe-
rencia de Fase Extremefia. Los depd-
sitos a los que afecta y de los que
podemos -extraer informacién afloran
en pequefias masas y discontinuamente
en estas amplias dreas y estdn siempre
en relacion directa con los zdcalos
graniticos 0 metamorficos.

b) Etapa compresiva: Las fallas
inversas de los blogues meridionales
en ‘dientes de sierra’ y de la Cordillera
Central en la region de la Vera nos
manifiestan una nueva etapa compre-
siva posterior a la Fase Extremefia
distensiva, como se pone de manifiesto
en el afloramiento ya citado cercano
a Berrocalejo. Esta etapa es posterior
asimismo al Conjunto Inferior del Ci-
clo Arcosico.

Por otra parte, las observaciones
realizadas a escala regional y los an-
tecedentes bibliograficos, no se conoce
que estas fallas inversas afecten a los
depoésitos tipo ‘rafia’ caracteristicos de
esta zona de la Meseta y considerados
del Plioceno (Pérez-Gonzilez y Ga-
llardo, 1987), por lo que esta edad
seria el limite superior de dicha etapa
compresiva.

El sistema de fallas inversas del
borde meridional de la Cordillera Cen-
tral puede continuarse hacia el este,
donde Nombela hasta Torrelodones

afectando a materiales progresivamente
méis recientes. Uno de estos puntos -

mds altos de la secuencia es el puerto
de Galapagar donde el granito atra-
viesa y cabalga, segin un plano con
dngulo de 60°, arcosas con bloques y
conglomerados de edad no precisada
pero que al menos representan niveles
miocenos aragonienses (Portero y Az-
nar, 1984).

En Campo Arafivelo la presencia
de fallas inversas en el borde meri-
dional es conocido desde Muiioz
(1979). Aqui se han puesto de mani-
fiesto otras mds, tanto en este mismo
borde como en el del norte. Para las
fallas inversas del borde meridional y
norte de la Cordillera Central han
sido propuestos dos modelos explica-
tivos de su génesis:

GEOGACETA, 8, 1990

a) De un rhomb horst sinestral
(Portero y Aznar, 1984) que desde el
Eoceno levantaria los bloques del z6-
calo de forma progresiva. .

b) Como ‘solucién geométrica mas
simple’ ante un ascenso- brusco de la
corteza en los bordes de un engrosa-
miento cortical que se detecta a escala
de la cordillera (Vegas y Surifiach, 1987).

Quizd ambas propuestas puedan ha-
cerse coherentes respecto al mecanismo
considerdndolas en una zona de trans-
presion que levanta los bloques del
z6calo en forma de flor o palmera.
Sin embargo, las conclusiones deriva-
das de los perfiles sismicos (Racero,
1988) indican una dindmica no progre-
siva que debe situarse en tiempos intra-
miocenos, como asimismo sefialan Capote
et al. (1990) con datos estructurales en
el zocalo. Esta dindmica se corresponde-
ria con la que dichos autores deno-
minan Ftapa Guadarrama y con la
Fase Neocastellana que Aguirre et al
(1976) mencionan en otras cuencas
de la submeseta sur.

No obstante, ninguna de las solu-
ciones méncionadas atiende en sus
consideraciones a la existencia de fallas
inversas entre el zocalo y sedimentario en
el borde sur de Campo Araiiuelo ni de
otros puntos del borde norte de los
Montes de Toledo; siguiendo dicho
modelo no se puede explicar la génesis
de las fallas inversas del sur de Campo
Araiiuelo si no suponemos a su vez un
engrosamiento cortical en el macizo
de los Montes de Toledo. Si ello fuera
asi, y dada la escasa distancia que
separa los contactos por falla inversa
contrarias ‘en ambos macizos (S. Gre-
dos-M. Toledo), habriamos de "ad-
mitir entre ellos un adelgazamiento
de pequefio radio de curvatura. Este
particular  adelgazamiento estrecho
coincidiria en el drea-de Campo Ara-

Fig. 3.—Falla inversa subhorizontal que
monta el zécalo migmatitico sobre sedi-
mentos del Ciclo Pre-Arcésico. Al Oeste
de Belvis de Monroy, durante las obras
del transvase del Embalse de Valdecaiia:
en 1971. .
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fiuelo con la posicion de la Ban-
da Estructural de Toledo (Alia, 1972,
1976). El perfil sismico disponible
(Banda et al, 1981) no llega a des-
pejar las incOgnitas que abren estas
posibilidades, pero en €]l puede verse
una anomalia precisamente en el drea
de Toledo que quizd podemos tomar
como apoyo a lo expuesto.

Conclusiones

En Campo Araifiuelo se establece
una sucesién de etapas tectonicas al-
pinas de distension y compresion. La
de distension, segin la direccion SW-
NE es semejante a la detectada en el
drea de Salamanca, y para ella se
propone la denominacién de referencia
de Fase Extremeifia y se situaria en
tiempos preoligocenos, aunque dentro
del Pale6geno, pues afecta a materiales
Pre-Arcosicos parte de los cuales de-
ben ser paleocenos-eocenos.

También se muestra aqui la exis-
tencia de, al menos, una fase compre-
siva (NW-SE a N-S) que produce
fallas inversas tanto en el macizo de
los Montes de Toledo como en la
Cordillera Central. Se puede admitir
muy razonablemente una correlacion
con la Etapa Guadarrama establecida
para el Mioceno inferior-superior en
dreas orientales del Sistema Central y
la Fase Neocastellana mencionada en
otras cuencas de la Meseta Sur. Con
ello se amplia la importancia regional
de esta tecténica. La existencia de
fallas inversas con cabalgamientos ha-
cia el SE en los bordes de la Cordi-
llera y hacia el NW y NNW en el
de los Montes de Toledo abre posibi-
lidades hacia la conmsideracién sobre
si esta compresion se resuelve en una
sola 0 en dos efapas distintas. Y, por otra

parte, estas estructuras en el borde
sur de Campo Arafiuelo plantean asi-
mismo la doble interrogante de si en
el macizo sur puede haber un engro-
samiento cortical, quizd de menos cuan-
tia, a modo como el que se detecta
bajo la Cordillera Central, y si ello es
asi, la posibilidad de que exista una
zona de adelgazamiento cortical anor-
mal que precisamente se sitia bajo
Campo Arafiuelo.
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La estructura del anticlinal de La Massana
(Hercinico del Pirineo central)
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ABSTRACT

Detailed work on the La Massana anticline reveals that it represents a structural unit
bounded by late thrusts. Its internal structure results from the superposition of premainphase
and mainphase folds. This complex structure is not reflected in the cartographic pattern
which had been interpreted as a simple anticline. As a result, the revision of the
previously defined major structural units from the Variscan rocks cropping out in the

Pyrenees is posed.
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