oriental, donde son visibles también.

tres niveles de terrazas torrenciales
proglaciares y, en el cono de deyec-
cién formado en el sector costero de
Johnsons Dock, se observan también
tres fases, una de ellas actual.

En el circo del Pico Reina Soffa
existe una antigua difluencia hacia el
sector de la BAE y un arco morrénico
lateral alto, relacionable con la fase
cuyo frente estd préximo al litoral.
Ademds hay huellas de cinco
subfases posteriores.

En los bordes del fondeadero John-
sons hay dos fases de morrenas late-
rales equivalentes a las mds bajas ya
descritas y un arco frontal retocado en
forma de flecha por la accién litoral.
En la topografifa submarina (IHM,
1989) se distinguen, ademds del ci-
tado, otros cinco arcos que podrian
ser morrenas por su forma convexa
hacia el exterior o umbrales glaciares.

El conjunto de depdsitos morréni-
cos reconocidos y cartografiados en
la zona son agrupables en cuatro esta-
dios principales: 1, fases antiguas; 2,
arcos externos; 3, arcos intermedios;
y 4, arcos internos recientes.

Los arcos externos se apoyan en la
vallonada central en el tercer nivel de
playa (P3), de los ocho existentes en
este sector, mientras que los internos
pueden ser asimilables a la Pequefia
Edad del Hielo. La datacién de las
" playas es, por tanto, basica para el es-
tablecimiento de una cronologia glaciar.

En la vallonada de la BAE es
donde las playas elevadas se encuen-

tran mejor conservadas (figs. 2, 3 y
4). En ese lugar puede pensarse que
los niveles de playa se han formado
con posterioridad a los depdsitos mo-
rrénicos externos, puesto que los ar-
cos carecen de frente —posiblemente
erosionado—, se colocan en el limite
superior de las playas y los materiales
de la terraza mds alta proceden de la
reelaboracién de los materiales mo-
rrénicos.

Sin embargo, el emplazamiento de
los arcos externos en el siguiente va-
1le hacia el Este, parece indicar el re-
cubrimiento de ciertas playas por las
morrenas externas, lo que significaria
un avance glaciar posterior a la elabo-

- racién de las terrazas marinas supe-

riores. Ademds, esas playas altas de-
bieron formarse tras la transgresién
que dio lugar a un paleoacantilado,
hoy parcialmente erosionado, situado

localmente tras frentes morrénicos.

externos.

Por otra parte, es evidente la in-
fluencia de un proceso epirogénico
—con importantes connotaciones ne-
otecténicas— en esta escalinata de
ocho playas entre 1,5 m. y 18,6 m.
(figs. 3y 4).

La comparacién de los datos pre-
sentados con las observaciones en
otras 4reas, realizadas por nosotros,
por el equipo de la Universidad de
Barcelona con quienes colaboramos y
por otros autores, junto con los resul-
tados de las dataciones en curso de al-
gunos huesos de ballena encontrados
en las playas elevadas, podrd permitir
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algunas deducciones mds sobre la his-
toria glaciar de la isla Livingston.
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Superficies de erosion y tecténica neégena en el
extremo occidental del Sistema Central espaiiol

Planation surfaces and neogene tectonics in the western end of the

* [TGE, Cristobal Bordil, 35. 28003 Madrid.

Spanish Central System

F. Moreno Serrano*

ABSTRACT

Paleogene erosion surface (S;), with plioquaternary retoruching (5;-D), is unleveled and tilted

in different blocks.

Main movements occured in Iberica stage or Castallana phase *Upper Oligocene - Lower Mio-
cene) and Guadarrama stage or Neocastellana and lower Tortanian phases (lower to middle Mio-

cene).

Neocastellana phase probably was the most important of them and reactlvated as thrusts for-
mer normal faults, striking NE-SO to ENE-OSO,).

Key words: Sistema Central, erosidn surfaces, Alpine tectonics.
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Antecedentes

En un trabajo anterior (Moreno,
1990), se presentd un esquema carto-
grafico de las superficies de erosién
existentes en el enlace entre la Meseta
Norte y la Llanura extremeiia, siendo
nuestro objetivo no el de abordar la
problematica geomorfolégica de las
diferentes superficies, sino tan sélo el
de establecer su relacién con las frac-
turas. Especialmente para las superfi-
cies o aplanamientos m4s recientes o
para las mds extensas y mejor repre-
sentadas a escala regional. Con este
fin definimos en aquella ocasién:

— S, o superficie Pale6gena.

— S, o superficie irregular con
morfologia de rampas hacia los cau-
ces actuales (Pliocuaternaria).

— Aplanamientos rocosos («em-
bayments») en valles fluviales que
desagiian a la llanura extremefia y que
enlazan con S,.

Las rampas S, son el resultado del
retoque y degradacién de S;, durante
el inicio del encajamiento de la red hi-
drogréfica actual y simultdneamente a
la exhumacién de la misma en las zo-
nas proximas a los recubrimientos ter-
ciarios que aiin perduran. Por ello y en
esta ocasién, preferimos designar di-
chas rampas como S;-D, indicando asi
su estrecha relacién con la superficie
preexistente, tal como pusieron de
manifiesto Garzén (1980), Garzén et
al. (1982), Centeno (1987) y Ferndn-
dez Garcia (1988), en dreas mds orien-
tales del Sistema Central.

S| y/o S;-D equivalen a la superfi-
cie de pediment ya definida o estu-
diada por diferentes autores (Pedraza,
1978; Gutiérrez Elorza y Rodriguez
Vidal, 1979; Garzén, op. cit.; Molina,
1985; Martin Serrano, 1985 y Cen-
teno, Ferndndez Garcia y Sanz, iné-
dito), la mayor parte de los cuales de-
ducen para la misma una primera
elaboracion anterior al Nedgeno.

Los aplanamientos rocosos (fig. 1
Ay B) que enlazan con las cotas més
altas de S;-D en la llanura extremefia
y que presentan ademds alteraciones
ocres (Martin-Serrano, op. cit.), de-
bieron generarse durante las etapas
iniciales de la exhumacién de S,, po-
siblemente en el Plioceno.

Fracturas principales afectando a S,

Las isohipsas trazadas sobre la su-
perficie S,-D, tanto en la meseta
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Norte como en la llanura extremefia,
ponen de manifiesto su adaptacidn, en
mayor o menor medida, a la red hi-
drogréfica actual, pero también per-
miten medir el desnivel (500 a 600
m.) entre ambas mesetas, tomando
como referencia las cotas de S;-D,
que en la mayor parte de los casos
han de ser préximas a las de la super-
ficie PaleGgena antes de su retrabaja-
miento.

Dicho desnivel puede ser conside-
rado como la componente vertical
acumulada en las fallas con actuacién
alpina, siempre y cuando la superficie
paledgena se generase a cotas simila-
res en ambas mesetas. En cualquier
caso e independientemente de este
factor de incertidumbre, las isohipsas
en cuestién marcan diferentes bloques
delimitados por dos familias de frac-
turas con direcciones N40-N65°E y
N100-N135°E.Entre ambas y tal
como muestra el esquema cartogra-
fico de la fig. 1 B pueden distinguirse
las siguientes unidades topogrificas.

— Bloque de la Meseta norte
(1.000 a 800 m.) descendiendo hacia
la fosa de Ciudad Rodrigo.

— Bloque elevado (1.200 m.) entre
las fallas de Galisteo y Plasencia.

— Bloques intermedios corres-
pondientes a la Fosa de Miranda de
Castafiar (700 a 800 m.), al extremo
occidental de la Fosa de Ciudad Ro-
drigo (750 m.) y a las laderas de en-
lace (y en ocasiones escalonadas) con
la llanura extremefia.

— Llanura extremeiia (450 a 350 m.).

El accidente de Ponsul-Moraleja-
Sequeros y la falla de Galisteo son las
fracturas que presentan mayor conti-
nuidad y salto vertical. El primero se
prolonga en Portugal, donde se ha ca-
racterizado como un cabalgamiento
con vergencia sur para sus dltimos
movimientos (Dfas y Cabral, in litt.).
En Espafia dicha geometrfa se man-
tiene, al menos, hasta la cuenca de
Moraleja, faltando por realizar un es-
tudio detallado del mismo en su pro-
longacién hasta Sequeros.

La falla de Plasencia, a pesar de su
importancia a escala peninsular, no
introduce saltos verticales compara-
bles a los de las fracturas anteriores
(ver figs. 1 Ay B).

Evolucién alpina durante el Nedgeno

Todavia tenemos un conocimiento
muy incompleto de la geometria y de

los indicadores de movimiento de las
fracturas existentes en la zona de es-
tudio.

Tan sélo el cabalgamiento de Pon-
sul-Moraleja, junto con las fallas del
borde norte de la cuenca de Coria,
han proporcionado algunos datos re-
veladores. En el primer caso, dicho
cabalgamiento sittia el zGcalo sobre
los materiales de la cuenca, los cuales
presentan a su vez superficies de im-
bricacién o bien sistemas de fallas
conjugadas direccionales, que indican
una direccién de acortamiento NNO.
En el borde norte de Coria se han me-
dido planos de movimiento sobre los
sedimentos terciarios, con componen-
tes direccionales izquierdas (fig. 1B)
y que, por tanto, no serfan compati-
bles con la mencionada direccién de
acortamiento. En nuestra opinién
pueden corresponder a una etapa an-
terior con esfuerzo compresivo ma-
ximo en direccién NE-SO.

Por otro lado, hay que sefialar la
existencia de una tectofacies caracte-
ristica, situada a techo y/o en paso la-
teral en relacién con las series arcdsi-
cas, sobre la cual existe una datacién
paleontoldgica (Aragoniense inferior-
medio) en Plasencia (Herndndez-Pa-
checo y Crusafont, 1960).

Estos depdsitos aparecen exclusi-
vamente a lo largo de las fallas princi-
pales con direccipon NE-SO a ENE-
0OSO: Ponsul-Moraleja, Cilleros y
—con menor desarrollo y facies més
finas— Plasencia.

Tratando de integrar estos datos
con los modelos ya establecidos sobre
las deformaciones alpinas en el Sis-
tema Central, hay que mencionar pri-
meramente el propuesto por Portero y
Aznar (1984), segin el cual, se ha-
brian configurado diversos «rhomb
horsts» y «rhomb grabens» en un ré-
gimen transcurrente e izquierdo. Se-
gun este modelo la fosa de Miranda
de Castafiar podria corresponder a un
«rhombgraben», en tanto que la
cuenca de Coria, cuyo borde norte
presenta una forma aserrada, similar a
la fosa del Valle de Ambles, podria
interpretarse como varios «rhomb
grabens» coaléscentes. Sin embargo,
y en nuestra opini6én serfa prematuro
asumir dicho modelo a falta de obser-
vaciones més detalladas. Por otro
lado existen evidencias, ya menciona-
das, tanto en Espafia como en Portu-
gal (Dias y Cabral, op. cit.) de una
etapa de cabalgamientos (ENE-OSO)
y fallas normales derechas (NO-SE)
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Fig. 1.—A) Los saltos tectdnicos en la vertical marcados por las isohipsas de S;-D y/o S, son

previos a la reelaboracién y degradacién pliocuaternaria de la superficie paleégena S,. Los

aplanamientos rocosos, labrados a las cotas de S; y/o S;-D en la llanura extremefia no apare-

cen desnivelados por fracturas. B) Fallas con actividad alpina y bloques desnivelados to-
mando como referencia la superficie S;.

Fig. 1.—A) Vertical tectonic steps infered from S and S;-D isohypses. The faulting (steps) is

previous to the plioquaternary reworking and degradation of S; (Paleogene surface) into S;-

D. Rocks flattenings are carved to the same level that S; and S;-D «extremefia» plain and

they do not show tectonic unleveling. B) Faults with alpine activity which unleveled different
blocks, infered from S; paleogene surface or S;-D reworked one.

ponderfa a una zona de cizalla intra-
placa con sentido dextral y rotacién
en planta de bloques.

Recientemente Capote et al. (1990)
establecen tres etapas evolutivas: Ibé-
rica (Oligo-Mioceno inferior), Guada-

no compatibles con la direccion del
esfuerzo maximo propuesta por los
primeros autores.

Otro modelo alternativo seria el
propuesto por Vegas et al. (1986), se-
glin el cual el Sistema Central corres-

GEOGACETA, S, 1891

rrama (Aragoniense S.S.), Torrela-
guna (Mioceno Superior Cuaterna-
rio). De ellas la etapa Guadarrama es
la m4s importante, habiendo sido
identificada también por Martin Es-
corza (1990) en la cuenca occidental
del Tajo.

En nuestra zona de estudio y mds
en lfnea con la evolucién propuesta
por Capote et al. (op. cit.), cabe plan-
tear con cardcter provisional, el si-
guiente esquema evolutivo.

Durante la Etapa Ibérica (Fase
Castellana, Aguirre et al., 1976) de-
bieron producirse los primeros esca-
lonamientos importantes entre ambas
mesetas, si bien la superficie S;, to-
mada como referencia en este trabajo,
ya podia estar desnivelada (Sanz Do-
naire, 1979). Durante este perfodo las
fallas NE-SO, por quedar en el cua-
drante distensivo y practicamente con
la misma direccién que el esfuerzo
comprensivo méximo, debieron de
actuar como fallas normales, con una
componente direccional variable aun-
que de escasa cuantfa, configurando
escarpes activos en relacién con la
mencionada tectofacies.

Posteriormente, durante. la Etapa
Guadarrama, las fallas anteriores fue-
ron reactivas como, cabalgamientos
que afectan a la misma tectofacies,
con una componente direccional iz-
quierda, para las méds norteadas (Ga-
listeo y Plasencia), en tanto que las
fracturas E-O y NO-SE actuaron
como normales o inversas pero con
componente direccional derecha.
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Evolucion durante el Pérmico inferior
de las fallas de la region de Pdlmaces de Jadraque-Angon
(borde SE del Sistema Central espafiol)

Lower-Permian faulting evolution in the Palmaces de Jadraque-Angdn region
(SE border of the Spanish Central System)

C. Fernandez Rodriguez (*)

(*) Dpto. de Geodinamica. Fac. de Cc. Geolégicas. Univ. Complutense. 28040 Madrid.

ABSTRACT

The Permian basins in the easternmost part of the Spanish Central System have been ascribed
to the tectonic activity that took place during the late Hercynian. The Pdlmaces half-graben is
mainly due to a complex interaction between the fault system of Angén, largely affecting the
hercynian metamorphic rocks, and the well-known Sarteneja Fault.

Key words: faults, Lower Permian, spanish Central System.
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Introduccion

En el extremo oriental del Sistema
Central espafiol aparecen varios aflo-
ramientos aislados, de reducida ex-
tensién, compuestos por rocas
volcénicas, volcanosedimentarias y sedi-
mentarias, de edad pérmica y cuya
génesis se relaciona estrechamente
con la actividad de distintas fracturas
durante el Tardihercinico (Sopefia et
al., 1977; Sopefia y Ramos, 1985).

Uno de estos afloramientos es el de
Péalmaces de Jadraque (fig. 1), consi-
derado por Sopefia (1979) como el re-
sultado del relleno de un pequefio
«semi-graben» durante el Pérmico in-
ferior. El autor citado realiza un deta-
Ilado estudio cartogréfico y sedimen-
tolégico de estos materiales, com-
probando que se trata de sedimentos
continentales depositados sobre un
fuerte paleorrelieve y que, en su ma-
yor parte, se adscriben a facies proxi-
males, medias o distales de abanicos
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aluviales. La potencia media del con-
junto es de unos 670 m., si bien los
mayores espesores (mds de 500 m.)
se concentran en las dos unidades
mds altas distinguidas por Sopefia
(1979), que representarian una se-
cuencia granocreciente debida al de-
sarrollo de un abanico aluvial progra-
dante. Esta evolucién se asociaria a la
actividad de una fractura de direccién
NNW-SSE que limita en la actualidad
los afloramientos pérmicos por el
este: la denominada por Soers (1972),
falla de Sarteneja (fig. 1, n? 6).

En este trabajo presentamos nue-
vos datos de tipo cartogrifico y es-
tructural, centrados especialmente en
los materiales hercinicos de la zona
de Angoén, adyacente a los sedimentos
pérmicos por su parte oriental (fig. 1).
Se pretende mostrar con ello que la
falla de Sarteneja no es la tnica res-
ponsable de las caracteristicas geomé-
tricas y sedimentoldégicas de la pe-
quefia cubeta de Pdlmaces.

Los materiales hercinicos de
Ango6n

El 4rea fuente hipotética de los se-
dimentos pérmicos de P4lmaces se si-
tia al oeste de Angén, conformando
una estructura démica cuyos rasgos
generales son de edad hercinica (fig.
1). De muro a techo encontramos
cuatro formaciones infraordovicicas
de cardcter informal: la formacién
Angon, compuesta por micaesquistos,
cuarcitas, areniscas y carbonatos; la
formacién Antoflita, gnefsica y de ori-
gen ortoderivado; la formacién Car-
defiosa, semejante a la formacién An-
gén pero de mucha menor potencia, y
la formacién Hiendelaencina, consti-
tuida por gneises macro y microglan-
dulares de origen volcanosedimenta-
rio. Por encima se sitia una potente
serie sedimentaria que abarca desde
el Ordovicico hata el Devénico.

Uno de los rasgos més penetrativos
que la Orogenia Hercinica imprimié





