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Significado de las estructuras tardias, «S-C», de la
region de Berzosa-Honrubia
(Sistema Central Espafiol)

The significance of «S-C» structures found in the
Berzosa-Honrubia region (Spanish Central System)

GONZALEZ CASADO, J. M.; CASQUET, C.

En el extremo oriental del Sistema Central Espafiol, existen evidencias de un epi-
sodio tecténico fini-hetcinico, que se manifiesta en el desarrollo de una banda de
1 a 2 Km de anchura, de direccién submeridiana y buzamiento al este en la que
son frecuentes estructuras de tipo «S-C» dictiles.

Esta banda probablemente extensional, se superpone a la estructura singular de
segunda fase hercinica (D2), conocida como Zona de Cizalla de Berzosa (Z.C.B.,
CAPOTE, R. ¢t alters, 1981; GONZALEZ CASADO, J. M., 1986), tradicional-
mente interpretada como un cabalgamiento dictil hacia el noroeste retrovergido
por la fase de pliegues longitudinales D3.

La zona descrita coincide ademds espacialmente con una banda donde existen
procesos hidrotermales tardios, los cuales podrian relacionarse genéticamente con
la estructura citada.

El probable episodio extensional descrito, puede relacionarse con la etapa de ex-
tension regional generalizada que se desarrolla durante el final del ciclo hercinico
en toda la cadena. Periodo este bien reflejado en muchos puntos del Sistema
Central Espafiol, en forma de importantes accidentes tect6nicos extensionales,
principalmente de direccién este-oeste y buzamiento norte o sur.

Palabras clave: Tecténica extensional, Sistema Central Espafiol, Tardihercinico,
metamorfismo, structuras S-C.

In the east end of the Spanish Central System there are some evidence of a late-
hercynian tectonic event. Field evidences includes the presence of «S» and «C»
planes (composite planat fabrics), in a band of 1 or 2 Km of wide, with an east-
west direction and dipping to the east.

This area has probable an extensional origin and has been supetimposed to a
structure related to the hercynian second phase (D2) know as the Berzosa Shear
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Zone (B.S.Z., CAPOTE, R., et alters, 1981; GONZALEZ CASADO, J. M.,
1986).

The B.S.Z. has ben interpreted as a ductil thrust towards the nort-oest,
backfolded by a phase of longitudinal folds D3.

The investigated region shows a spatial correlation with a band where there are
some late hidrotermal process, what could be genetic related with the studied
structure.

Microstructural evidence are internally consistent with field observations. It
appears that data are compatible with N-S oriented extensional detachment,
dipping to the east, with and east-under-west sense of movement.

This event could be correlated with a period of regional extension found
elsewhere in the Spanish Central System. Developped for all the belt during the
end of the hercynian cicle. This last even is well developped in several points of
the Spanish Central System and can be seen as several E-W oriented detachment
systerns, dipping to the N and S (extensional tectonics).

Key words: Extensional tectonics, Spanish Central System, Late-Hercynian,
metamorphism, S-C microstructures.
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INTRODUCCION

En el extremo oriental del Sistema Cen-
tral Espafiol (Regién de Buitrago-Somosie-
rra-Honrubia), se localiza un importante ac-
cidente tecténico dictil, la Zona de Cizalla
de Berzosa (ZCB) (GONZALEZ CASADO,
J. M., 1986; CAPOTE, R. e# alters, 1981;
FERNANDEZ CASALS, M. J., 1979), cuyas
caracteristicas mis notables son las siguien-
tes:

— Discutre entre los macizos de Honru-
bia y la localidad de Berzosa del Lozoya, con
un trazado norte-sur en la regién de
Buitrago-Somosierra y este-oeste en Honru-
bia (Fig. 1).

— Separa dos zonas del Macizo Hespé-
rico; el Dominio del Ollo de Sapo al este y
la zona axial de la cadena (Zona Centto-
Ibérica) (Fig. 1).

— La ZCB funciond como un cabalga-
miento dictil que superpuso los materiales
del oeste sobre los del este (direccién de
transporte tecténico SW-NE), siendo poste-
riormente retrovergido por una etapa de
«back-folding» (D3). La anchura de la zona
de falla varia de 2 2 3 Km.

— El cabalgamiento fue sincrénico con
el metamorfismo regional hercinico, produ-
ciendo durante su funcionamiento una sig-
nificativa inversién metamérfica (CAPOTE,
R. et alters, 1981; GONZALEZ CASADO,
J. M., 1986).

Es sobre esta estructura ddctil de D2 y
sobre esta regi6én metamérfica, donde se de-
sarrollan las estructuras planares «Cs», de ca-
ricter tardio y que se analizan seguidamen-
te.
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Fig. 1. A.O.S. = antiforma del Ollo de Sapo. Z.C.I. = Zona Centro-Ibérica. Z.C.B. = Zona de Cizalla de
Berzosa (sin-D2) = Honrubia. B = Berzosa. Los circulos abiettos marcan la zona de aparicién de
andalucita.
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Foto 1.

EVIDENCIAS MICROESTRUCTURALES

En la regi6n citada (Fig. 1) se localiza
una banda donde se observa un conjunto de
estructuras menores, planos de cizalla activa
(«C»-planes) (Foto 1), mis o menos penetra-
tivos que definen con la esquistosidad de se-
gunda fase S2 geometrias de tipo «S-C»
(BERTHE, D. ez @lters, 1979) (Foto 1).

Si tomamos en consideracién que el tra-
zado cartogrifico donde aparecen estructu-
ras «S-C» discurre con direccién norte-sur en
la regidn entre Somosierra y Berzosa (planos
«C» con direccién aproximada N-S y buza-
miento al este (Fig. 2), y con direccién Este-
oeste en el macizo de Honrubia (planos
«C», de direccién E-W, subverticales), se
puede deducir de estas microestructuras que
el movimiento es aparentemente normal en
la region de Buitrago, es decir el bloque
hundido relativo seria el situado al este (re-
gién de Hiendelaencina). Mientras que en
Honrubia las estructuras «S-C» indican un

Estructuras S-C, en una muestra de gneis glandular (gneis Berzosa). S = esquistosidad S2. Se puede
obsetvar el desplazamiento de una vena de cuarzo por los planos C, de cizalla activa.

movimiento en direcci6én correspondiente a
un desgarre.

En la Fig. 2, se muestra el trazado de la
banda donde aparecen esquistosidades su-
perpuestas «S-C» en la ZCB asi como el va-
lor del dngulo (alfa) entre ambas, que como
puede apreciarse es por lo general de unos
20 a 35 grados.

A escala microestructural las dos esquis-
tosidades muestran las siguientes caracteris-
ticas:

Los planos S corresponden a la esquisto-
sidad S2 hercinica y quedan definidos por la
orientacién preferencial de los cristales de
biotita, moscovita y bandeado tecténicc
(asociado 2 la esquistosidad de crenulacién)
junto a una serie de porfidoblastos sin-D2
de granate, estaurolita, distena, etc., segiin
la zona metamérfica en que nos encontra-
mos (ver a este respecto, FERNANDEZ CA.
SALS, M. J., 1979; CASQUET, C. y NAVI
DAD, M., 1985; GONZALEZ CASADO
J. M., 1986).
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Fig. 2. Orientacién de las estructuras C y relacién con los planos S. En punteado la banda extensional, y la
zona superpuesta a la misma con procesos hidrotermales.
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Los planos S2 se desarrollan con una im-
portante componente de cizalla simple, es-
pecialmente en las zonas mis internas de la
ZCB (GONZALEZ CASADO, J. M. y CAS-
QUET, C., 1987).

En los planos «C» se observa por el con-
trario considerable reduccién del tamafio de
grano de algunos minerales, con recristali-
zacién dindmica asociada. Este es el caso
principalmente del cuarzo, que se presenta
en los planos «C» formando agregados mi-
crogranoblisticos més o menos orientados.

Este proceso de reduccién del tamafio de
grano afecta también a los filosilicatos: bio-
tita, moscovita y clorita, que se reorientan
en estos planos de cizalla activa reforzando
esta esquistosidad.

También destacan microscdpicamente
las estructuras de arrastre o deflexiones de
las micas que definen la S2 cuando estas se
aproximan a los planos «C».

La biotita se cloritiza en estas zonas en
mayor o menor grado. Algunos cristales de
biotita reorientados en «C» llegan de hecho
a estar totalmente cloritizados.

Los planos de cizalla activa, afectan de
forma indirecta a los minerales metamérfi-
cos desarrollados durante la D2, como es el
caso de las estaurolitas y mé4s raramente del
granate. Se generan en los mismos microes-
tructuras de estiramiento tales como grietas
de tensién que muestran rellenos de cuarzo
y clorita poco o nada orientados (Fig. 2).

También son visibles porfidoblastos
sin-D2, en los que se desarrollan pequefias
microfallas antitéticas con el movimiento de
los planos «C».

Todas las microestructuras descritas con -
firman el sentido de movimiento relativo
normal en la regién de Berzosa-Somosierra
y de desgarre en Honrubia, citados al co-
mienzo de este apartado.

INTERPRETACION MICROESTRUCTU-
RAL

Las relaciones geométricas entre los pla-
nos S y C permite dos interpretaciones cine-

miticas distintas, tema que ha sido amplia-
mente debatido por LISTER, G. y SNOKE,
A., 1984 y DOBLAS, M., 1988, entre otros.

Una primera interpretacion es la de con-
siderar la esquistosidad «C» como la culmi-
nacién cinemdtica de la deformacién dictil
ligada al desarrollo de la S2 en la ZCB. Los
planos S y los C se formarian en un mismo
episodio tectdnico, siendo los segundos es-
tructuras de acortamiento transversal a la S2
en un estado avanzado de funcionamiento
de la falla. Se trataria en esta posibilidad de
verdaderos «Shear Bands» (SIMPSON, C. y
SCHMID, S§., 1983; SIMPSON, C., 1984).
El sentido de movimiento que definen las
estructuras «S-C» interpretadas de esta ma-
nera es de hecho compatible con el cabalga-
miento si se elimina la retrovergencia de la
ZCB producida por la D3,

En el segundo supuesto los planos S y C
se habrian formado en dos episodios tectd-
nicos distintos. La interpretacién cinemdtica
de los planos C asi formados, indica en este
caso un movimiento de falla normal, con
bloque hundido al este, tratindose asi de
una banda de cizalla dictil posterior e inde-
pendiente a la ZCB, posterior también a la
etapa de «back folding» D3.

Aunque el problema no esti definitiva-
mente resuelto nos inclinamos por la segun:
da posibilidad. Nos basamos para ello, en el
hecho mencionado de que en los planos «Cs
se obsetva una retrogradacién metamorfic:
significativa. En la parte de la falla donde se
observa la superposicion de esquistosidade:
la S2 se ha desarrollado en condiciones me-
tamorficas de grado medio (estaurolita, gra.
nate, distena, sillimanita) que persisten in
cluso después del desarrollo de esta estruc
tura (CASQUET, C. y NAVIDAD, M.
1985; GONZALEZ CASADO, ]J. M.
1986). la retrogradacion de las micas en lo:
planos «C» asi como la fraccién y retrograda
ci6n de porfidoblastos sin-S2, como la es
taurolita, sugiere un discontinuidad tempo
ral entre el desarrollo de ambas estructura:
lo que es mis compatible con la segunda in
terpretacion.



EVIDENCIAS METAMORFICAS

El metamorfismo en la region considera-
da estd muy relacionado con los accidentes
de tipo dictil por lo que proporcionas una
informacién colateral valiosa sobre el fun-
cionamiento de los mismos. En este sentido
y coincidiendo espacialmente con la proba-
ble banda extensional dictil se observan los
siguientes indicadores metamorficos:

A) Presencia de grandes cristales idio-
blasticos de andalucitas post-S2, que defi-
nen una estrecha banda de direcciéon Norte -
Sur, en Buitrago, Somosierra y Este-Oeste
en Honrubia (GONZALEZ CASADO, J.
M., 1982; GONZALEZ CASADO, J. M.,
1987), que jalona por el Este a la banda ex-
tensional.

Las andalucitas son claramente post-S2
ya que los datos microsc6picos muestran co-
mo engloban a los porfidoblastos generados
y orientados durante D2, como por ejem-
plo, la sillimanita o estaurolita, englobando
incluso a las propias micas que definen la S2
(CASQUET, C. y NAVIDAD, M., 1985;
GONZALEZ CASADO, J. M., 1987).

Las andalucitas forman grandes cristales
(hasta 10 c¢m), no orientados con respecto a
la lineacién de D2 (L2). Suelen formar parte
de agregados pegmatiticos de probable ori-
gen hidrotermal, junto con cuarzo, albita y
micas blancas. Estos reemplazamientos hi-
drotermales aparecen asociados a estructuras
extensivas como pueden ser cuellos de «<bou-
dins» en venas de cuarzo mis antiguas.

B) Paralelamente a la banda extensio-
nal, se observa un importante estrecha-
miento de las isogradas metamorficas desa-
rrolladas durante las etapas de deformacién
hercinicas principales, alcanzindose los va-
lores de estrechamiento maximos, en Berzo-
sa y Honrubia, donde se pasa de la zona del
cloritoide a la de la sillimanita en menos de
2 y 4 Km respectivamente, adelgazdndose
considerablemente las zonas minerales sin
que en ningiin punto se lleguen a producir
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dicontinuidades o saltos metamorficos apa-
rentes (GARCIA CACHO, L., 1973, GON-
ZALEZ CASADO, J. M., 1986; GONZA-
LEZ CASADO, J. M., 1987).

Este proceso de estrechamiento de las
zonas minerales y condensacion de isogra-
das sélo puede llevarse a cabo mediante de-
formaciones dictiles, bien a través de un ca-
balgamiento sinmetamérfico seguido de un
ripido levantamiento de la regién (DUE-
BENDORFER, E., 1988) o por medio de
una banda extensional dictil (THOMP-
SON, A. y RIDLEY, J., 1987).

La primera interpretacion fue propuesta
por CAPOTE, R. ez alters (1981) y GON-
ZALEZ CASADQO, J. M. (1988). La inver-
si6n metamérfica provocada por el cabalga-
miento habria sido la responsable del desa-
rrollo de la zona con andalucita idioblastica
post-cinemitica en el labio inferior de la fa-
lla. Esta explicaci6n resulta sin embargo in-
satisfactoria ya que en cualquier modelo de
cabalgamientos sin discontinuidades térmi-
cas debetia formarse igualmente andalucita
en el labio superior de la falla.

La existencia de estructuras extensiona-
les permite una explicacién mis verosimil
de la subzona de andalucitas idioblasticas.
Las zonas extensionales se caracterizan por
una importante presencia de fluidos, hecho
comprobado en zonas de «detachment»
(REYNOLDS, S. y LISTER, G., 1987), y
que se evidencia en la regién estudiada por
los reemplazamientos hidrotermales post-
D2 mencionados anteriormente. La zona de
andalucitas idioblésticas seria el resultado
de esta actividad llevada a cabo por fluidos
acuosos hiposalinos presentes en la zona a
temperaturas comprendidas entre 300 y 600
grados y Pf entre 1 y 5 Kb (CASQUET, C.,
1986). La accién de los fluidos seria mas in-
tensa en el labio superior de la falla normal.
Esto es la zona de andalucitas idioblasticas
post-D2 no se formari como resultado del
cabalgamiento, sino de la propia tecténica
extensional tardia.
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CONCLUSIONES

Superpuesta en parte al trazado de la
ZCB, sin-D2, existe una ancha banda con
estructuras planares «C», que indican movi-
miento normal, y que probablemente co-
rresponde a un importante accidente tect6-
nico dictil extensional, desarrollado con
posterioridad a la D2 hercinica y segura-
mente a la D3. Esta zona actuaria como una
falla normal (bloque hundido el del Este)
en Buitrago-Somosierra y como un desgarre
en Honrubia.

Esta banda extensional alberga durante
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