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Estructura alpina de los alrededores de Guadalix de la Sierra
(S.E. del Sistema Central espafiol) basada en interpretaciones

gravimétricas
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ABSTRACT

A detailed gravimetric study has been carried out in a sector in SE border of the Spanish Central Range
(in the area of Guadalix de la Sierra) in which fractures have been detected that affect both the
Hercinian basement and the Mesozoic and Tertiary cover that put the several structural units existing in
the area into contact. Two faults of N60°E and N75°F trend have acted as a low angle thrust, while one
of N30¢ has a strike-slip reverse component and another normal fault of a N100E direction is also
present. The origin of the faults is in the Tardihercinian fractures which were prone to slipping during

the Alpine Orogeny.
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Introduccion

La estructura alpina del Sistema
Central Espaiiol (S.C.E.), ha estado su-
jeta a diferentes interpretaciones alo lar-
go del tiempo. Modelos como los de
Birot y Solé (1954) o Alfa (1976), entre
otros, proponen una organizacién en
Horst y Grabens alargados segtin direc-
ciones OSO-ENE, limitados por fallas
subverticales, que afectan a toda la cor-
teza. Estudios posteriores indican la pre-
sencia de fallas inversas en los bordes
del S.C.E., originadas por diferentes
mecanismos (Portero y Aznar, 1984;
Vegas,1990). Por dltimo en trabajos co-
mo los de Warburton y Alvarez (1989) o
Banks y Warburton (1991), el S.C.E. se
interpreta como una cadena estructurada
por un conjunto de importantes cabalga-
mientos de bajo dngulo, que afectan tan-
to al basamento hercinico como a la
cobertera mesozdica y terciaria, provo-
cando el acortamiento horizontal y en-
grosamiento vertical de la cadena.

Dada la controversia y la variedad
de hipétesis se ha investigado la zona si-
tuada en las proximidades de Guadalix
de la Sierra (Madrid), dado que en ella
existen un conjunto de unidades estruc-
turales de origen alpino de cuyas rela-
ciones mutuas es posible obtener con-
clusiones extrapolables a dreas més
extensas del S.C.E.. El método de inves-

tigacién empleado es el gravimétrico ya
que la variedad litolégica y de densida-
des que presentan los materiales aflo-
rantes le hacen apropiado para estable-
cer la estructura en profundidad de los
distintos bloques involucrados.
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Localizacién y marco geolégico

La zona se encuentra situada en el
sector suroriental de la Sierra de
Guadarrama (Fig. 1) entre las coordena-
das U.T.M. de latitud 4.510.000-
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Fig. 1.— Situacién y mapa geolégico del drea estudiada en el que se indican las principales fallas
determinadas en el estudio gravimétrico. D.G.= Depresién de Guadalix, M.S.P.= Macizo de San
Pedro, B.H.= Bloque de Hormigales, D.N.= Depresi6n de Navalafunete, G.S.= Guadalix dela
Sierra.

Fig. 1.— Location and geological map of the study area showing de main faults determined in
the gravimetric study.
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Fig. 2.— Mapa de anomalfas gravimétricas residuales y situacién de los perfiles gravimétricos
realizados.

Fig. 2.— Residual gravity anomaly map. Locations of profiles are indicated.

LITOLOGIA EDAD DENSIDAD SIMBOLO
gr/cm3
Neis metagranitico sin alterar. Prehercinico 2.63 l:
Neises metagraoniticos alterados por fracturacién Prehercinico. 2.60 V/
alpina. A
077
Esquistos y cuarcitas. Prehercinica. 2.73 /////
+ o+ o+
Leucoadamellitas. Hercnico. 2.63 PR
Arenas, areniscas, calizas, margas y dolomias. Cretdcico. 2.46 E
Conglomerados, areniscas, yesos y arcillas. Paledgeno. 2.43
Gravas y arenas. Cuaternario. 2.28 !———]

Tabla |.— Densidades utilizadas en la modelizacién.

Table 1.— Densities used in modelitation.

4517.000 y de Iongitud 435.000-
445.000. Morfoestructuralmente com-
prende una serie de unidades (Sanz,
1988) limitadas por contactos mecéni-
cos, al este se encuentra la depresién de
Guadalix (D.G.), en parte cubierta por el
embalse del Velldn, en el sector central
se sitda el bloque de Hormigales (B.H.),
alargado en direccién ENE-OSO, ésta
unidad limita por el norte con la depre-
sién de Navalafuente (D.N.), que forma
parte de la rampa meridional de la Sierra
de Guadarrama y por el sur con el maci-
zo de San Pedro (M.S.P.).
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Los materiales paleozdicos del basa-
mento, estidn compuestos por ortoneises
metagraniticos y series paraderivadas,
que afloran principalmente en el B.H. y
en el M.S.P. y por leucoadamellitas her-
cinicas en laD.N.. Sobre el basamento y
discordantemente se apoyan sedimentos
del Cretécico superior, constituidos por
una sucesion de arenas, dolomias, mar-
gasy calizas arenosas, que afloran en es-
trechas bandas orlando los principales
accidentes tecténicos de la zona. Por l-
timo y en discordancia sobre el Cret4-
cico aparece un conjunto de sedimentos

detriticos terciarios y cuaternarios, res-
tringidos fundamentalmente a la D.G.
(Fig. 1).

El basamento estd afectado por las
principales fases de deformacién herci-
nicas y por la fracturacién tardihercini-
ca, de importantes consecuencias en la
reactivacién alpina posterior, con dos
fases principales (Capote et al. 1987), 1a
fase Malagén da lugar a fracturas de di-
recciones N100-110°E y N 70-90°E,
mientras que la fase Hiendelaencina
mueve fallas de direccién N20-30°E y
N70-90°E.

La tecténica alpina genera fallas en
el zécalo hercinico en el que se forman
una serie de bloques a los que se adapta
de forma pasiva la cobertera mesozéica
plegdndose y fracturdandose. Durante el
Mioceno inferior-superior se desarrolla
la etapa Guadarrama, principal fase de
deformacién alpina en el S.C.E. (Capote
et al. 1990), que origina un conjunto de
familias de fallas (De Vicente y Gon-
zdlez Casado, 1990) cuya direccién de
compresién resultante es N140-160°E.

Levantamiento gravimétrico

El levantamiento gravimétrico ha si-
do realizado con el gravimetro L&R
n°953 en un total de 320 estaciones (5.7
medidas por km?) en el cual la gravedad
absoluta en cada estacién se obtuvo por
reduccién a la base del levantamiento
(Iglesia de Soto del Real), cuya grave-
dad absoluta es 979934.74 mgal.. La
gravedad tedrica se calcul6 a partir de la
férmula de la 1.U.G.G. de 1967 llevan-
dose a cabo las correcciones habituales
de deriva, aire libre, Idmina de Bouguer
(densidad = 2.67 gr/cm3), topogréfica y
de marea, obteniéndose el mapa de ano-
malias de Bouguer, a partir del cual y
por ajuste a una superficie polinémica
de grado 2, que consideramos suficiente
dadalaextension de la zona investigada,
se extrajo el valor residual de la grave-
dad en el levantamiento, para la poste-
rior modelizacién cuantitativa.

Interpretacion del mapa de anomali-
as gravimétricas residuales

La anomalfa positiva que aparece en
el centro de la zona (Fig. 2) estd asocia-
da a la masa de esquistos y paraneises
que afloran en este drea del B.H. cuya
densidad es superior a la de los ortonei-
ses que les rodean. El negativo situado
al NE estd originado por los sedimentos
terciarios y cuaternarios que rellenan la



depresion estructural de Guadalix de la
Sierra, con dos prolongaciones segtin
direcciones N30°E y N110-130°E. Las
dos anomalias mds interesantes desde el
punto de vista geolégico son las que se
sitdan al norte y sur del positivo central,
la primera estd producida por la impor-
tante fractura de direccién N60-70°E
que limita los granitos de la D.N. de los
ortoneises del B.H., al que afectan otro
grupo de fracturas menores de direccio-
nes variables entre N20-80°E. La segun-
da anomalia negativa destacable es la
que discurre paralela al arroyo de
Valdesaelices relacionada con la banda
cretcica y con la importante fractura
(falla de Valdesaelices), de igual direc-
cién, que pone en contacto el M.S.P. con
el B.H.. Esta anomalia tiene dos direc-
ciones principales, inicialmente toma un
rumbo N60°E que hacia el norte cambia
a N30°E continuando en esta direccién a
travésdelaD.G..

Estructura deducida de la modeliza-
cion gravimétrica

Enla modelizacién cuantitativa, rea-
lizada a partir de las anomalias residua-
les de Bouguer, es necesario tener en
cuenta dos factores previos que intervie-
nen de forma fundamental, por un lado
la densidad de las rocas presentes en la
zona y por otro la seccién geométrica
seleccionada. La densidad de los mate-
riales es un pardmetro fijo que se obtuvo
en el laboratorio a partir de un muestreo
representativo de cada unidad (Tabla 1).
Las zonas fracturadas aparecen repre-
sentadas como cuerpos rocosos inde-
pendientes, debido a la menor densidad
de las 4reas afectadas por la cataclasis y
alteracién asociadas. Por tanto, la sec-
cién geométrica serd la variable modifi-
cada en cada modelo.

La modelizacién se llevé a cabo con
el programa GM-SYS v. 1.8 de Geosoft
(Gemperle et al. 1991) en 2+1/2 dimen-
siones. Estos modelos exigen cortes se-
riados bidimensionales en los que las di-
ferentes litologias son sustituidas por
poligonos irregulares y donde la modeli-
zacién se realiza en secciones transver-
sales a las estructuras principales, por lo
que en nuestro caso, con tres cortes po-
demos definir la estructura tridimensio-
nal de la zona.

PERFILI-I

En este corte (Fig. 3) la falla de Val-
desaelices tiene una direccién N60°E y
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Fig. 3.— Perfil gravimétrico I-I’

Fig. 3.— Gravity profile I-I
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Fig. 4.— Perfil gravimétrico 11-11’

Fig. 4.— Gravity profile II-IIY

buzamiento de 25-30°SE. Se trata de
una fractura de cardcter inverso que da
lugar al cabalgamiento de los ortoneises
del M.S.P. sobre los depésitos cretdci-
cos del B.H. responsables junto a la falla
de la anomalia negativa. La anomalia
positiva central tiene su origen en la ma-
sa de metasedimentos incluidos en los
ortoneises, més al norte hay una serie de
fracturas subverticales de importancia
secundaria que inicamente afectan a los
ortoneises y que en conjunto hacen que
su densidad pueda disminuir ligeramen-
te. Por ultimo, en el extremo NE del cor-
te, se atraviesa una importante fractura

de direccién N75°E y buzamiento 30-
35°NO, que provoca el cabalgamiento
de las adamellitas de la D.N. sobre el
B.H.. La alteracién asociada a esta falla
debe afectar a un 4rea relativamente im-
portante dada la anchura de la anomalia
que aparece en este sector (teniendo en
cuenta que no hay diferencia de densi-
dad entre los ortoneises y las adamelli-
tas) o bien puede estar originada por la
presencia de restos de rocas del
Cretécico superior (de menor densidad)
cubiertas por el propio cabalgamiento .
Existen sectores donde los ortoneises
tienen densidad superior a la adoptada

53




GEOGACETA, 16, 1994

PERFIL HI-III"

4354509, 4435-4517

GRAVEDAD (Hgow)

0 = OSERVADA, = = CALCULADA

P L
o
o

S0

PROFUNDIDAD (KM)

13 7 13 9 10 i 2

DISTANCIA (KM

Fig. 5.— Perfil gravimétrico HI-11I

Fig. 5.— Gravity profile I1I-1II

en los modelos para esta litologfa por el
menor grado de alteracién de estas zo-
nas al no estar afectadas por ningtin tipo
de fractura.

PERFILII-II’

A diferencia del corte anterior, en
éste (Fig. 4) lafalla de Valdesaelices tie-
ne una direccién N30°E y un buzamien-
to de 65°E, evidenciado por la menor an-
chura que presenta la anomalia negativa
que genera al estar los depdsitos cretdci-
cos cabalgados en menor extensién por
el M.S.P. . Probablemente la falla tenga
en este sector un caricter esencialmente
direccional sinestral, siendo la compo-
nente inversa secundaria. Las anomalias
positivas que aparecen al norte y sur
vuelven a estar asociadas con la presen-
cia de metasedimentos. Al NO del per-
fil, aparece una anomalfa negativa de
anchura importante aunque de pequefia
cuantia, originada por el cabalgamiento
delaD.N. sobre el B.H. que da lugar una
disminucién de la densidad de los mate-
riales a los que afecta, si bien como ante-
riormente se indicd, es posible la pre-
sencia de depdsitos mesozéicos bajo la
superficie del cabalgamiento.

PERFILIII-NII

Realizado en direccién SO-NE, este
corte (Fig. 5) atraviesa en su extremo
SO la falla de Valdesaelices, con un bu-
zamiento aparente de 25°SE, a continua-
cién los sedimentos cretdcicos, limita-
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dos al norte por otra falla inversa de di-
reccién N70°E y buzamiento 25°SO,
que en conjunto dan lugar a una anoma-
lia negativa de magnitud relativamente
importante. En la zona central la masa
de metasedimentos es la responsable de
la anomalia positiva que aparece en este
area. Por dltimo se corta la depresion de
Guadalix, rellena por sedimentos tercia-
rios y cuaternarios (con una potencia
mdxima de 250 m.), cuya estructura estd
controlada por dos fracturas. La prime-
ra, de tipo normal, tiene una direccién
N100°E y un buzamiento de 70°NE,
coincide aproximadamente con el curso
del rio Miraflores en el tramo NO para
aproximarse posteriormente a la banda
cretdcica aflorante al oeste de Guadalix
de la Sierra y continuar hacia el este bajo
el embalse del Vellén préximo a su mar-
gen derecho. La otra, es la continuacién
hacia el norte de la falla de Valde-
saelices a través de la D.G., de direccién
N30°E y buzamiento de N70°SE, de ca-
racter direccional algo inverso. La ele-
vacién del bloque oriental por efecto de
esta fractura es la responsable de la au-
sencia de depdsitos terciarios de menor
densidad y por tanto de la anomalia ne-
gativa que cabria esperar en el sector del
embalse del Velldn.

Conclusiones

La tecténica alpina en este sector del
S.C.E. reactiva, principalmente durante
el Mioceno medio (etapa Guadarramay),
las fracturas de origen tardihercinico fa-

vorables a compresiones de direccién
NI155°, tal es el caso de la falla de
Valdesaelices, que hace cabalgar el
M.S.P. sobre el B.H., tiene dos tramos
bien diferenciados: la rama meridional,
de direccién N60°E y buzamiento 30-
35°SE, de caricter inverso y el sector
norte, de direccién N30°E y buzamiento
65°E, direccional sinestral con compo-
nente inversa, que actia como falla
«transfer» o rampa lateral con otra im-
portante fractura inversa de direccién
N75°E y buzamiento 30-35°NO que
provoca el cabalgamiento de los grani-
tos de la D.N. sobre el B.H y que en su
prolongacién hacia el este parece consti-
tuir el borde sur del S.C.E.. La D.G. estd
controlada por dos fracturas alpinas, una
normal de direccién NIOO°E y buza-
miento 70°NE y otra direccional inversa
de direccion N30°E y buzamiento
70°SE.
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