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Los modelos tecténicos del Sistema

Central Espafiol

Tectonic models of Spanish Central Range

UBANELL, A. G.

The author presents the different tectonic models which have been proposed, in
order to explain the origin of the Spanish Central Range. These tectonic models
are divided in two main groups: the thick-skinned tectonics one, and the thin-
skinned tectonics.

From the study of these groups we can obtain considerations to advance in the
understanding of the Spanish Central System.

Whenanalyzing these models, it is possible to find out that every tectonic model
established must explain the morfological characteristies of the whole chain of
mountains.
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INTODUCCION

El Sistema Central se extiende en el
centro de la Peninsula Ibérica, con una
disposicién WSW-ENE a lom largo de 600
km., separando al N y al S las cuencas de los
rios Duero-Mondego y Tajo respectivamen-
te. Comienza por el E en la Cordillera Ibé-
rica y termina por el W en el Océano At-
ldntico. Estd formado por distintas Sierras (
AltoRey, Ayllén, Somosierra, Guadarrama,
Gredos, Gata y La Estrella) cuyas mdximas
alturas se alcanzan en Gredos (Almanzor
2592m.) Guadarrama (Pefialara 2430m.) y
La Estrella (1993m.).

Geolégicamente estd constituido por un
basamento de rocas metamorfizadas y defor-
madas en la orogenia Hercinica con gran
cantidad de granitoides asociados a la mis-
ma y una cobertera Mesozoico-Terciaria de
rocas sedimentarias. Inmediatamente
despues de esta orogenia se produce un
intenso arrasamiento de la cadena hercinica
que da lugar a la formacién de una extensa
penillanura. Posteriormente, durante la
época Alpina, esta superficie queda desnive-
lada por el mavimiento de fallas en la ver-
tical, se forman sedimentos y otras supetfi-
cies y se origina la actual cadena montafiosa
como consecuencia de una tecténica de
bloques, en el Terciario, que da lugar a
horsts, grabens, semigrabens, cuencas
intamontanas etc.

Estas caracteristicas geoldgicas se cono-
cen desde 1923, cuando HERNANDEZ
PACHECO E. (1923), por primera vez,
consideraal Sistema Central formado en dos
etapas, una Hercinica y otra Alpina.

A partir de esta fecha, empiezan a expo-
nerse diferentes modelos tecténicos que in-
tentan explicar el origen del Sistema Cen-
tral. Estos son los Gnicos que analizaremos
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en este trabajo, ya que los modelos
morfodindmicos son objeto de estudio en
este mismo volumen por J. DE PEDRAZA.

MODELOS TECTONICOS DEL SISTE-
MA CENTRAL ESPANOL

Los modelos establecidos se pueden
agrupar en dos grandes grupos tecténicos:
los de «tecténica de piel gruesa» y los de
«tecténica de piel fina».

Los primeros involucran a toda la corteza
y ,a veces, a la litosfera, mientras que en los
segundos solo toma parte activa la zona
superior de la corteza.

a) Modelos de Tecténica de piel gruesa

1. Hundimiento Diferencial (Herndndez
Pacheco E. 1923)

Se puede considerar que el primer mode-
lo tecténico se debe a este autor, si bien hay
toda una serie de trabajos anteriores en los
que se empiezan a establecer el conocimien-
to geolégico bésico del Sistema Central.

HERNANDEZ PACHECO considera
que la «sierra» se formaen dos etapas:unaen
el Pérmico y otra al principio del Terciario.
Esta tltima es la que produce las formas
actuales de la misma. Supone que las dos
mesetas y la Cordillera Central se encuentran
elevadas desde el Pérmico y que como con-
secuencia de los movimientos orogénicos
pirenaicos, al principio del Terciario, se
produce una descompresién que da lugar al
hundimiento de las mesetas dejando un
bloque elevado intacto entre las dos —el
Sistema Central—. Como consecuencia de
tal hundimiento se producen los pliegues en
los materiales cretdcicos de Sepilveda, Se-
govia, etc.
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Comentario

El conocimiento geolégico actual del
centro peninsular permite descartarestaidea.
Sabemos que ,en general, es el Sistema
Central el que se eleva sobre las dreas cir-
cundantes, aunque existen zonas de
subsidencia local. Se ha comprobado que
hay varias fases compresivas a lo largo del
Terciario (CAPOTE et alt. 1990) causantes
de fallas, pliegues etc. que invalidan el ca-
récter de hundimiento distensivo de las
mesetas. Basta recordar que los bordes N y
S de la cadena montafiosa son fallas inversas
que responden a esfuezos compresivos.

2. Compresidn-Descompresion (Birot y Solé

1954)

Para estos autores (fig. 1) el Sistema
Central se forma como consecuencia de una
fase compresiva comtempordnea con los
plegamientos béticos que da lugar en el
basamento a pliegues de radio medio y fallas
inversas causantes de la aparicién de horsts
y grabens. Esta compresién induce una
acumulacién de corteza inferior que forma
raices debajo de la cordillera, lo cual trae
consigo movimientos de compensacién
isostdtica, en una fase distensiva, que serfan
los que producen la fuerte elevacién de los
diferentes macizos. Todo esto comienza en
el Eoceno y prosigue hasta el Mioceno su-
perior.

Comentario

Hay que valorar muy positivamente a
estos autores que fueron los primeros en
darse cuenta de la compleja evolucién del
Sistema Central.Destacaron la diferente se-
cuencia de movimientos verticales en cada
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macizo, la distinta evolucién de los sectores
oriental y occidental y las complicadas rela-
ciones morfolégicas.Sin embargo, hoy dia,
se pueden presentar dos objeciones a este
modelo: 1) Como se ha dicho anteriormen-
te, son varias las fases compresivas y dis-
tensivas que actian durante el Terciario. 2)
El fuerte engosamiento cortical que propo-
nfan se ha comprobado (VEGAS y
SURINACH 1987) que es de 5 km. Tal
engosamiento puede sustentar isostdtica-
mente a la cordillera en su conjunto pero no
permite el juego individual de macizos cu-
yas dimensiones no alcanzan el minimo para
la respuesta isostatica.

3. Boveda Castellano-Extremesia (Alia
1976)

Esteautor interpreta las Sierras de Gredos
y Guadarrama como componentes de una
unidad mayor denominada la «Béveda
Castellano-Extremefia» (fig. 2). Es una
megaestructura cortical, de forma eliptica,
con el eje mayor orientado segtin la direccion
NE-SW, que forma un amplio abom-
bamiento de la corteza y que se extiende
desde Badajoz hastalaSierrade Guadarrama.
Esta estructura queda dividida por la Banda
Estructural de Toledo, de directriz E-W, en
dos semibé6vedas, la septentrional y la me-
ridional. La primera es la que conforma las
Sierras de Gredos y Guadarrama. La evolu-
cién de ésta es compleja y comprende desde
el Pale6geno hasta la actualidad, produ-
ciéndose primero movimientos de elevacién
y despues hundimiento de los flancos com-
binado con movimientos diferenciales. Esto
estarfa motivado o bien por esfuerzos latera-
les compresivos de la corteza, que se tradu-
cen en el movimiento vertical, o bien en
esfuerzos transmitidos por el manto por
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Fig. 36.—Esquema ilustrativo de la posible evoluciéon de la Cordillera Central.

Arriba, después de la fase de compresion. En superficie aparecen una serie de horsts y de
fosas frocuent>mente limitados por fallan inversas. En profundidad se ha formado una
rafz de sial. Su espesor es tal que entre A y B excede por su empuje hidrostatico al que
puede soportar, sin deformarse, la corteza rigida. X-Y, limite del sial rigido y del sial
pléstico.
Abajo, movimientos de compensacién isostiticos entre A y B durante una fase de disten-
sion. Los horsts C y D se elevan separdmddose ligeramente, lo que determina la formacion
de una fosa intermedia. Las zonas externas permanecen estables y la erosion las modela
en superticies de montes isla.

Fig. 1. Reproduccién de la figura 36 de Birot y Solé (1954), en la que se expone grificamente la
evolucién del Sistema Central Espafiol.
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Fig. 3.—Principales alineaciones estructurales definidoras de 1a Boveda Castellano-Extremeiia, que aparece practicamen-
te dividida en dos por las alineaciones E-W de la Banda Estructural de Toledo. En gris: principales zonas de cobertera
relacionadas con la Bo6veda. Las lineas de trazo representan probables alineaciones estructurales mas periféricas. La zo-
na recuadrada, en el centro de la figura, corresponde a la representada en las figuras 1 y 2, con los mismos simbolos
para las capitales. Ademas, ZA : Zamora, VA: Vallodolid, SO: Soria, GU: Guadalajara, CR: Ciudad Real, CE: Céce-
res, BA : Badajoz, Ci: Cijara y D.P.: Dique de Plasencia.

Fig. 2. Reproduccién de la figura 3 de Alia (1976), en la que se define la Béveda Castellano-

Extremena.
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empujes verticales o desplazamientos late-
rales.

Comentario

Este modelo, cuidadosamente elaborado,
no explica las unidades situadas al oeste de
la falla de Plasencia, Sierras de Gata y La
Estrella. Por otra parte, los bordes Ny S del
Sistema Central con su caricter de fallas
inversas implican una compresién dificil de
situar en la Béveda justamente en donde
deben aparecer estructuras distensivas.

4. Rbomb-Horst (Portero y Aznar 1984)

En realidad, esta teoria es una combina-
cién de la anterior —Bdveda castellano
Extremefia— y de una nueva unidad deno-
minada «rhomb-horst». Consiste en que el
Sistema Central comienzaa individualizarse
en el Paleoceno mediante el desarrollo de la
Béveda Castellano Extremefia, prosigue en
el Eoceno-Oligoceno (gig. 3) acentudndose
labéveda por la compresién NO-SE. Durante
el Oligoceno superior y Mioceno inferior se
produce el plegamiento fundamental y el
relieve mas enérgico, comportandose ya, el
Sistema Central, comoun «rhomb horst» de
historia compleja debido al giro de los es-
fuerzos. Al principio del Mioceno medio
contina el cardcter de «rhomb horst»,
despues en el Mioceno medio-superior la
sedimentacién es expansiva y los relieves
creados se erosionan intensamente. Final-
mente en el Plioceno hay nuevas fases
compresivas, con creacién de relieve, y se
establecen losactuales limites con las cuencas.

Comentario

Este trabajo aporta una evolucién dina-
mica del centro peninsular para los tiempos
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terciarios muy interesante. Sin embargo, el
modelo no explica las Sierras de Gata y La
Estrella. Ademds no es consistente con algu-
nas de las caracteristicas morfolégicas tales
como cuencas intramontanas, bascula-
mientos, etc.

S. Deformacion Distribuida (Vegas et alt.
1986, 1990)

Esta idea supone la existencia de dos
fallas preexistentes que con disposicién E-
W se extienden desde el borde Atldntico
hasta la Cadena Ibérica. Del Cretdcico su-
perior al Pale6geno actian como cizallas
simples y originan rotaciones dextrales en
bloques limitados por fallas de direccién 30°
(fig. 4), mientras que del Nedgeno a la
actualidad funcionan como cizallas puras
con esfuerzos N-S que dan lugar a
engrosamiento de la corteza inferior, eleva-
cién de la corteza superior y consiguiente
formacién del relieve.

Comentario

Esta deformacién distribuida explica
satisfactoriamente muchas de las peculiari-
dades morfoldgicas asi como diferentes da-
tos cartograficos (la situacién de las cuencas
intramontanas, alineaciones de horsts y
grabens, rotacién dextral de bloques etc.).

Ahorabien esta teorfa se basa fundamen-
talmente en dos puntos: existencia previa de
dos cizallas intraplaca y engrosamiento
cortical bajo el Sistema Central. Las cizallas,
habria que comprobarlas cartogificamente
y el engrosamiento se basa en un estudio
anterior (VEGAS y SURINACH 1987)
vélido paraunazonade la cadena; habria que
comprobar si a lo largo de todo el Sistema
Central se produce este fenémeno, como
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Fig. 4. Modelo de deformacién distribuida, (Vegas et alters, 1986, 1990).
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consecuencia de esfuerzos alpinos, o bien
esto es un resto de raiz hercinica.

b) Modelos de Tecténica de piel fina

1. Tectonica Cabalgante (Warburton y
Alvarez 1989)

En 1989, con estos autores, se inicia otra
linea de investigacién basada en la tecténica
de piel fina. Aquf ya no interviene toda la
corteza, sino solo una fraccién de la misma,
lo cual implica un nivel de despegue a
determinada profundidad dentro de ella.

Baséndose en un perfil realizado desde el
E de Madrid hasta la Sierra de Pradales (al N
de Somosierra) establecen la presencia de un
nivel de despegue a una profundidad menor
de 10 km. que bajo la compresién alpina
produce una imbricacién del basamento que
asu vez da lugar a una estructura tipo «pop
up» que origina la Sierra de Guadarrama (
Fig.5). Este engrosamiento de la corteza no
afecta a la Moho. Por otra parte, calculan el
acortamiento en 35 km.

Comentario

Sin duda este trabajo tiene la virtud de
set el primero que abre una linea de inves-
tigacién diferente que, inmediatamente
despues, ha sido seguida por otros autores.
Ahora bien, como modelo que intenta ex-
plicar el Sistema Central falla en algunos
puntos.Asi, en el perfil que dibujan hay
datos que se contradicen con los de campo
(ejemplo Pliegue de Sepilveda); la Moho
dicen que no estd deprimida, cuando segiin
VEGAS y SURINACH (1987) tiene una
depresiénde 3km. Ademdsaqui'seexplicala
zona E del Sistema Central pero no toda la
Cordillera.
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2. Despegue en el Antepais Alpino (Ribeiro
et alt. 1990)

Siguiendo la linea establecida anterior-
mente, RIBEIRO et alt. (1990) basindose
en el cardcter inverso de los contactos del
macizo montafioso con las cuencas terciarias
circundantes, suponen un despegue a nivel
de la Moho que asciende después hasta la
superficie y produce una estructura «pop
up» (Fig. 6) durante la compresién bética.

Comentario

El estudio estd realizado en el borde
Atldntico de Portugal, por lo tanto su
extrapolacién a las zonas centrales de la
Meseta es una hipétesis de trabajo que tiene
que ser comprobada, fundamentalmente por
métodos geofisicos.

3. Cabalgamientos Imbricadoes (DE VI-
CENTE et alt. 1992)

Mediante el andlisis poblacional de fallas,
estos autores definen una direccién de
compresion de 155° en el Aragoniense me-
dio, calculan el acortamiento en un 11% y
suponen que el despegue basal tiene dos
tramos a distinta profundidad (Fig. 7), el
primero a 16km. y el segundo a 9km. de
profundidad respectivamente. El juego de
este despegue con otras fallas mas superfi-
ciales produce cabalgamientos imbricados
que conducen al desarrollo de estructuras
«pop up» y «pop down».

Comentario

Aunque parten de un buen estudio de
las fallas de la zona oriental del Sistema
Central, las otras areas - Gredos Gata y La
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Estrella - no se investigan por lo que el
modelo tiene carécter local no general.

DISCUSION

Después de ver estos modelos se puede
decir que gracias a los que han trabajado en
ellos, tenemos un conocimiento mas com-
pleto del Sistema Central. Pensamos que
todavia no hay un modelo definitivo, esen-
cialmente porque faltan por realizar inves-
tigaciones geofisicas profundas ( solo el de
VEGAS et alt. 1990) tiene en cuenta datos
de sismica profunda) que demuestren clara-
mente la validez de alguno de ellos o bien el
establecimiento de uno nuevo. Eso si, cual-
quiera intento de explicacién del origen de
la Cordillera Central tendrd que serlo de su
conjunto, desde la Ibérica hasta el Atldnti-
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