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ABSTRACT

The Tormes Dome is a granitic massif emplaced during the Hercinian orogeny and later deformed
by several posthercynian fracturation episodes. Three main paleostress fields have been obtained
from stress inversion of 1375 fault-slip data collected throughout the study area. The maximum
horizontal stress (SHVIAX) are oriented N-S, NE-SW and E-W with extensional and strike-slip stress
regimes. Difficulties to determine age dating of the three paleostress fields made necessary to
enlarge the study area to the surrounding Cenozoic basins borders. In addition, geocronological
information obtained form K-Ar dating of fault gouges collected in the Tomes Dome has been used
to establish the relative chronology of the three tectonic episodes from field data and determine
their activity periods form Mesozoic to present time. An important result is that there is no relevant
brittle tectonic activity associated with the recent NW-SE stress field in the western peninsula from
Upper Miocene to the present times and some field evidences, as well as two focal mechanisms of
earthquakes occurred in the area seem that in the Tormes Dome the recent stress field present an

Shmax oriented N-S.
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SITUACION Y ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La zona de estudio se centra fundamentalmente sobre la
megaestructura hercinica conocida como Domo del Tor-
mes, situada en el NO del Macizo Hespérico, dentro de la
Zona Centro Ibérica (Julivert et al., 1972), en la penillanura
salmantino-zamorana, entre las cuencas terciarias del
Duero y Ciudad Rodrigo y cerca del limite entre los domi-
nios de pliegues verticales y pliegues acostados (Diez
Balda et al., 1990).

Esta macroestructura agrupa una serie de granitoides de
origen predominantemente anatéctico, limitados al N por la
Cizalla de Pereruela y materiales precambricos (Esquisto
Grauvaquiico), al NE y E por sedimentos de la Cuenca del
Duero y al S por la zona de Cizalla de Juzbado, banda de
deformacion ddctil tardihercinica de direcciéon E-0 a OSO-
ENE (Fig. 12).

Desde el punto de vista estructural, la zona presenta una
tecténica compleja, con deformacion polifasica principal-
mente desarrollada durante la Orogenia Hercinica y poste-
riormente afectada por la deformacion alpina.

ANALISIS DE PALEOESFUERZOS

A partir de datos mesoestructurales de campo y
mediante la aplicacion de Métodos de Analisis Poblacional
de Fallas, se han obtenido 65 soluciones tensoriales que
explican el movimiento de 1159 pares falla/estria (84.3% de

las medidas tomadas en campo). Agrupando los tensores
individuales obtenidos en cada estacion en funcion de los
datos de campo, geometria y cinematica de las estructuras
que explican y criterios de coaxialidad entre los ejes princi-
pales de esfuerzo, se han definido tres campos de paleoes-
fuerzos, con direcciones de maxima compresion horizontal
E-O, NE-SO y N-S. En los tres casos se reconocen regime-
nes de deformacidn de tipo extensional (cij en la vertical) y
de desgarre (a, en la vertical).

La asignacion de una edad de actuacion a los eventos
definidos ha requerido ampliar el estudio a los bordes de
las cuencas cenozoicas que limitan el Domo del Tormes,
incorporando al andlisis de paleoesfuerzos una serie de
estaciones en materiales paledgenos que han permitido
definir la orientacion del tensor de esfuerzos para ese
periodo. Para completar la informacion obtenida por esta
via, se ha recurrido a la datacion absoluta mediante K-Ar
de varias muestras de arcilla de falla recolectadas en
campo. Las edades obtenidas mediante geocronologia se
han relacionado con los tensores de paleoesfuerzo de la
estacion correspondiente, apoyando asi la datacion de los
campos de paleoesfuerzos.

RESULTADOS OBTENIDOS
La descripcion de los campos de paleoesfuerzos y las

estructuras asociadas se realiza siguiendo el orden cronol6-
gico establecido.
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Figura 1 Situacion geogréfica y geoldgica del Domo del Tonnes.

Campo de Paleoesfuerzos E-O

El campo de paleoesfuerzos E-0 se ha obtenido en 12
estaciones de medida con el 50% de las soluciones corres-
pondientes atensores en régimen de desgarre y el otro 50%
a tensores de tipo extensional. Presenta direcciones de acor-
tamiento entre N73°E y N133°E, en ambos casos. Las fallas
compatibles con la cinematica de este campo de paleoes-
fuerzos son mayoritariamente de tipo normal-direccional y

Figura 2. Campo de paleoesfuerzos E-0, mapa de trayectorias del
méaximo esfuerzo horizontal. Los tensores y trayectorias estan
superpuestos sobre las fallas con orientaciones compatibles. En
negro los terrores de tipo desgarre y en gris los extensionales.
Coord UTM H29, en Km.
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desgarres con orientaciones entre N70°E y N150°E. En el
conjunto del area, estas orientaciones corresponden fallas de
orientacion E-0 a SSE que estan compartimentadas por
grandes estructuras N-NE (Fig. 2).

La datacion por K-Ar de una muestra de arcilla de falla
relacionada con esta etapa aporta una edad de 210 + 1IMa,
lo que indica que era activo durante el Tridsico superior.

Las pautas cinematicas asociadas al campo de paleoes-
fuerzos E-0 coinciden con las Ultimas etapas de deforma-
cién hercinica (D4) que se relacionan con una compresion
E-O, reconocible en la fabrica de los granitos tardios (Villar
de Ciervo, Brincones...). Al emplazamiento de los macizos
graniticos tardios se les asigna una edad Pérmico interior.
La edad, Tridsico superior, obtenida en la arcilla de talla,
responde a una deformacién en condiciones fragiles; por lo
que se plantea la hipotesis de que la direccién de compre-
sion E-O, relacionada con las Gltimas etapas de deformacion
hercinica, permaneciera activa hasta el Tridsico superior,
produciendo la deformacién fragil asociada al campo de
paleoesfuerzos E-0 registrada en el area.

Campo de Paleoesfuerzos NE-SO

El campo de paleoesfuerzos NE-SO se ha obtenido en
16 estaciones y presenta soluciones tensoriales con direc-
ciones de compresién entre N21°E y N50°E; tanto de tipo
extensional como de desgarre. Las fallas explicadas por este
campo de paleoesfuerzos son de tipo normal-direccional a
normal con orientaciones de NNO a E-0 y de tipo desgarre
(NNO-NE con sentido de movimiento dextroso, y E-0 a NE
con sentido de movimiento sinistroso). Desde un punto de
vista macroestructural estas orientaciones corresponden
grandes fallas de orientacion N-S a NE-SO, muy abundan-
tes en el éarea de estudio, y algunas de las fallas E-O, de
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Figura 3. Campo de paleoesfuerzos NE-SO, mapa de trayectorias
del méaximo esfuerzo horizontal. Los tensores y trayectorias estan
superpuestos sobre las fallas con orientaciones compatibles. En
negro los tensores de tipo desgarre y en gris los extensionales.
Coord UTM H29, en Km.

menor tamafio, compatibles con el campo de paleoesfuerzos
anterior (Fig. 3).

La datacién geocronoldgica por K-Ar de dos muestras
de arcilla de falla asociadas a este evento (Anton, 2003) asi
como los resultados obtenidos en zonas préximas (Sistema
Central) mediante el estudio de trazas de fision en apatitos
(De Bruijne, 2001) indican que la compresion NE-SO fue
activa durante el Cretdcico. Adicionalmente, el hecho de
que las orientaciones de las fallas que afectan a la alterita
mesozoica coincidan con las de las fallas compatibles con
este campo de paleoesfuerzos, permitiria afirmar que esta
orientacién de compresion continuaba siendo activa a
comienzos del Cenozoico (Anton, 2003).

Campo de Paleoesfuerzos N-S

El campo de paleoesfuerzos N-S es el que se ha obtenido
en un numero mayor de estaciones (37). Al igual que en los
casos anteriores, la compresion N-S estd representada por
tensores en régimen de desgarre, extensionales y por un Unico
tensor de tipo compresivo. En todos los casos, las direcciones
de acortamiento oscilan entre NNO-NNE (Fig. 4).

Las fallas compatibles con este campo de paleoesfuerzos
son de tipo normal, normal-direccional y desgarres, con
orientaciones NO-SE y sentido de movimiento dextroso, y
NE-SO, con sentido de movimiento sinistroso. Estas orien-
taciones corresponden a las grandes estructuras de orienta-
cion N-S a NE-SO que compartimentan las fallas E-0 a
SSE, compatibles con el campo de paleoesfuerzos E-O.

Figura 4. Campo de paleoesfuerzos N-S, mapa de trayectorias del
méaximo esfuerzo horizontal. Los tensores y trayectorias estan
superpuestos sobre las fallas con orientaciones compatibles. En
negro los tensores de tipo desgarre y en gris los extensionales.
Coord UTM H29, en Km.

La determinacion de la edad de actuacion de este campo
de paleoesfuerzos se ha apoyado, principalmente, en una serie
de estaciones cinematicas cuyas medidas se habian tomado
sobre materiales cenozoicos del borde oeste de la Cuenca del
Duero (Antén, 2003). En estas estaciones, el movimiento de
las fallas medidas en campo, asociadas a la compresion N-S,
se registraba sobre una silicificacion datada en 58 Ma (Paleo-
ceno superior). Estas junto con otras evidencias de actividad
tectonica cenozoica en el area indican que, en el Domo del
Tormes, el campo de paleoesfuerzos N-S ha sido activo
durante parte del Paledgeno y hasta el Pleistoceno.

DEFORMACION ACTUAL

La sismicidad registrada en el Domo del Tormes pone de
manifiesto la existencia de una cierta actividad tectdnica.
Para su analisis se ha tenido en cuenta, la informacién pro-
cedente del Catélogo de Sismos Préximos del IGN y dos
mecanismos focales, calculados por el Instituto Andaluz de
Geofisica para dos terremotos ocurridos en enero de 2003,
con magnitudes de 3.8 y 4.2 (IAG, 2003).

Los mecanismos focales obtenidos (IAG, 2003) son de
tipo desgarre y los resultados del Modelo de Deslizamiento
(Capote et al., 1991) indican la actividad de fallas de orien-
tacion N187°E y N 192°E, con sentido de movimiento sinis-
troso (Fig. 5) para direcciones de méaxima compresion
horizontal (D ) N2°E y N4°E.

Estos resultados apoyan la idea de que en el Domo del
Tormes el campo actual de esfuerzos tiene una orientacién
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Figura 5. Situacion de los terremotos de las Series 2001 y 2003. Mecanismosfocales de dos de los terremotos ocurridos el 12 y 23 de enero
de 2003. Las lineas discontinuas representan fallas y/o lineamientos estructurales y posibles alineaciones de terremotos.

de maxima compresion horizontal N-S; coherente con el
plan cinematico del campo de paleoesfuerzos N-S, activo
durante el Terciario, y con las orientaciones de compre-
sion/extension deducidas a partir del andlisis de las migra-
ciones fluviales, para el Nedgeno (Antén, 2003).

CONCLUSIONES

En la zona de estudio se han definido tres campos de
paleoesfuerzos coherentes con la evolucion geodindmica de
la Placa Ibérica desde el Tridsico hasta la actualidad. En lo
que a la deformacion fragil se refiere, la compresion E-0
estaria relacionada con las Ultimas etapas de deformacion
hercinica (D4), en un contexto fragil. EI campo de paleoes-
fuerzos NE-SO se relaciona con las primeras etapas alpinas,
que tuvieron lugar en el Cretacico. Esta misma direccién de
compresion se mantendria hasta el Paledgeno inferior-
medio. Posteriormente, la orientacién de a Hrax irfia rotando
en sentido antihoratio hasta situarse N-S, probablemente a
partir del Eoceno medio-superior y esta misma orientacion
de compresion parece mantenerse hasta la actualidad, como
evidencian los mecanismos focales de los terremotos ocu-
rridos al NE de Almeida (Fig. 5).
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