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Resumen: La Sierra de Avila constituye un bloque cristalino individualizado dentro del conjunto del Sistema Central
Espafiol, situandose en la zona de contacto entre el Macizo de Gredos y la Cuenca nedgena del Duero. La estructura-
cién del zocalo granitico asi como los diferentes sistemas de diques que le afectan han sido analizados mediante el uso
de técnicas cartogréficas, con € fin de construir mapas tecténicos y geomorfol égicos a escala 1:50.000. Este trabajo
presenta un modelo evolutivo del bloque cristalino de Avila durante el tardihercinico, basado en el andlisis estructural
cinemético y geomorfoldgico de los diferentes sistemas de diques que o afectan. Esta metodologia resalta el impor-
tante papel explicativo de los distintos sistemas de diques para €l desarrollo de model os morfoestructurales evolutivos
en zonas de z6calo cristalino.
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Abstract: The Avila Range constitutes an individual crystalline block within the Spanish Central System, located at
the borderland zone of the Central Massif of Gredos and the Duero Basin. The granite structuration and the relevant
sets of porfidic and sienitic dykes systems have been basically analysed through the use of mapping techniques for the
eventual draft of 1:50.000 tectonic and geomorphologic maps. This paper presents an evolutionary model of this crys-
talline block, in the context of the tardihercynic fracturation, based on the structural, cinematic and geomorphologic
analysis of dyke-systems. This methodology enhances the relevant explanatory role of the dyke systems in the deve-
lopment of evolutionary morphostructural proposals for ancient crystalline bedrock areas.

K ey Words: Dyke Systems, Geomorphology, Sierra de Avila, Central System, Spain

1. Introduccién

El presente trabajo se enmarca en un estudio geomorfol 6gico mas complejo (Herrero Matias, 1996) que
tiene como objetivo esencial la formacién y edicion de una cartografia geomorfoldgica de la Sierra de
Avilaaescala 1:50.000 siguiendo la metodologia utilizada para la construccion del mapa geomorfol gico
editado por el IGN (Herrero Matias, 1988). Lainvestigacién geomorfol gica se ha orientado hacia la defi-
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nicion de las grandes unidades, |a catalogacion de las formas del relieve, y la elaboracion de un modelo
evolutivo. Dentro de este Ultimo punto hay que destacar el importante papel morfoestructura que, en €
ambito de larampa cristalina de Avila, han jugado las rocas filonianas, |as cuales constituyen el objeto de
estudio de este trabgjo. El andlisis cartogréfico, estructural y geomorfolégico de los distintos sistemas de
diques, junto con los datos petrol égicos y geocronol dgicos publicados por otros autores, permiten valorar
y cuantificar los desplazamientos de los sistemas de fracturacién tardihercinicos en los que se emplaza
ron, asi como su cinématica, secuencia evolutiva, e impacto actual en el paisgje.

2. Localizacion y contexto geol6gico

El territorio estudiado comprende una superficie de 1472 Km? abarcando las hojas del M.T.N. de
Miruefia de los Infanzones (505), Cardefiosa (506), Vadillo de la Sierra (530) y Avila de los Caballeros
(531). La zona se ubica a Oeste de la ciudad de Avila, ya en la vertiente Norte del Macizo Central de
Gredos. Las dos grandes unidades geoestructurales en que se subdivide son (Figural): El sector de maci-
zo cristalino «La Sierra de Avila», y la cuenca sedimentaria intramontafiosa «El Valle de Amblés»

La Sierrade Avila (1727 m), desde € punto de vista orografico y en el conjunto del Sistema Central,
es un modesto relieve marginal del Macizo de Gredos, alargado en direccion NE y desconectado de la ali-
neacion de direccion E-O mas importante, constituida por Las Parameras de Avila-La Serrota, por lainter-
posicion de lafosatecténicadel Valle de Amblés (Figura 1).

Desde el punto de vista geoldgico, «La Sierra de Avila» corresponde a un érea de zocalo cristalino,
localizado en el sector central del Macizo Ibérico. El conjunto geoldgico esta formado por dos dominios
litolégicos diferentes. Por una parte, rocas metamarficas y pluténicas del ciclo hercinico que constituyen
el macizo cristalino y, por otra, €l conjunto detritico terciario del ciclo apino que rellenan la Fosa del
Amblés. Las rocas metamorficas afloran tnicamente en el borde NO de la rampa cristalina formando el
conjunto metamorfico de Mufiico, constituido por esquistos porfidoblasticos y metagrauvacas de edad
cambrica (Fernandez Carrasco et al., 1979). Las rocas plutonicas constituyen la préctica totalidad de los
relievesdelaSierrade Avila. Tal y como o describié Martin Donayre (1879), el Blogue Cristalino deAvila
es «un mar de granito, mas bien que sierra parece la de Avila una gran estepa de granito». Por lo general,
son granodioritas adamelliticas con intrusiones de cuerpos menores de granitos leucoadamelliticos.

L os aspectos estructuralesy cineméticos del emplazamiento de los granitos, han sido tratados por diver-
sos autores (Aparicio Yagle et al., 1977, Capote 1973; Capote y Ferndndez Casdls, 1971; Capote et al.,
1982; 1990; , Ubanell,, 1977ay 1977b).). Estos, correlacionan e metamorfismo y el plutonismo, indican-
do que el conjunto plutdnico del Sistema Central, corresponde a una serie calcoalcalina Unica de edad her-
cinica con variedad litol6gica &cida-intermedia y ausencia de rocas bésicas. Consideran estos autores un
modelo evolutivo en el que e plutonismo es sincinemético y sinmetamorfico, reconociendo la existencia
de una Unica fase deformativa hercinica de tipo progresivo, obedeciendo |os diferentes caracteres pre, sin
y postcinematicos que se observan, a circunstancias propias del proceso intrusivo.

Dentro del conjunto granitico intruyen, através del sistema de fracturacién tardihercinico, €l conjunto
de diques que conforman lamayor singularidad de la geomorfologia de la Sierra de Avila. Laimportancia
de estas rocas es fundamental, puesto que aportan elementos petrogenéticos, cineméticos y geomorfol 6gi-
cos importantes para el conocimiento de la evolucion del conjunto pluténico en general, y de su expresion
geomorfdlogica en particular. La caracteristica esencial del conjunto de rocas filonianas es su agrupacion
en sistemas de diques y haces de diques que atraviesan el complejo pluténico en varias direcciones. Su
estudio se ha realizado considerando componentes estructurantes fundamentales, tales como: litologia,
edad, direccién e impacto morfoldgico sobre el paisgje. Del andlisis de todos estos componentes se dedu-
ce que, la importancia explicativa, estructural y morfoldgica, de los diques, se centra principalmente en
orden a su direccion. Con este criterio se han definido cinco conjuntos que por orden cronol dgico, son: a)
Diques E-O / ONO; b) Diques N-NNE; c) Diques NE; d) Diques NNE-NE; y €) Diques ENE.

Los distintos sistemas de diques han sido analizados fundamental mente mediante estudios fotogeol 6-
gicos convencionales y de teledeteccion apoyados por reconocimientos de campo. La restitucion fotogra
métrica de los afloramientos masivos se ha realizado con el vuelo aerof atogramétrico a escala 1:30.000 de
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1985 del 1.G.N., y apoyo por aerotriangulacion del mapa 1:25.000. En algunas zonas problematicas se ha
trabajado con el vuelo a escala 1:18.000.

L os estudios de tel edeteccion fueron encaminados a la generacién de la ortoimagen espacial del drea
de estudio. Lainformacién digital utilizada ha sido la imagen Landsat-5 Sensor TM modo multiespectral
(Escena 202-32-2 fecha 18/08/87). La correccion geométrica se ha realizado mediante la toma de puntos
de control (25 puntos parael cuarto de escena) sobreel M. T.N. en proyeccion U.T.M., asi como gjuste poli-
némico e interpolacion de pixel por convolucion clbica. Por Ultimo, lainformacion topométricay estruc-
tural, de singular importancia, ha sido extraida a partir de un Modelo Digital del Terreno creado para la
zona de estudio (Figura 2) realizado a partir de la atimetriadel M.T.N.

3. Andlisisde los Sistemas de diques

Diques de direccion E-O — ONO (N80-100°E). El grupo mas importante se presenta formando haces de
diques que, de forma continuada, en disposicion de relevo, se extienden alo largo de 23,5 km. en direccion
Oeste desde la ciudad de Avila hasta la Fosa de Muriico (La Colilla-Ortigosa). La anchura del haz oscila
entre 1y 1,5 Km. describiendo en su recorrido, arqueamientos en sentido Norte-Sur, desplazamientos en la
horizontal y numerosas interceptaciones por fracturasy diques. Laroca caja son las granodioritas del com-
plgjo pluténico de la Rampade Martiherrero y del Macizo de Cerro Gorria. Generalmente el contacto entre
ambos conjuntos geol 6gicos (granodioritas y diques) es neto, aunque existen sectores donde son observa
bles zonas catacl asticas. Estén formados por porfidosy en ocasiones lamprofidos, aunque también existen
episienitas. Lamayor resistencia ante la erosion de estas litologias, hacen que este conjunto posea caracte-
risticas geomorfol 4gi cas especificas formando series de relieves lineal es destacados sobre la superficie, mas
0 menos peneplanizada, de las granodioritas. Cronol 6gicamente son los mas antiguos, ya que este conjunto
esté afectado por |0s otros sistemas de diquesy fracturas, incluyendo la Falla deAlentejo-Plasencia.

Diques de direccion N a NNE (N10-30°E). El digue de mayor importancia dentro de este grupo es €l
denominado «Dique de las Fuentes» (Arenillasy Arribas,1975). Se desarrolla desde Amavida hastalas pro-
ximidades de Ortigosa de Rioalmar. Alo largo del borde occidental del Vallede Amblésy, en €l interior del
blogue cristalino de Avila, presenta unalongitud de 20 km., y una anchura de 4-6 m., encajandose en con-
tacto neto en las granodioritas. Esta constituido por sienitas porfidicas de grano fino desarrolladas por intru-
sion magmética (Arenillasy Arribas, 1975). Apartir de este estudio se puede determinar que este dique sie-
nitico intruye en una fractura de direccion Norte que ha sido desplazada sinestralmente hacia el NE por la

Figura 2. Modelo perspectivo E-O de la zona de Estudio, calculado a partir de 6902 puntos, formando
una malla de 250 metros, tomando como origen de coordenadas UTM x=315.500, y=4486.000 (Huso 30)
Digital ellevation model (perspective E-W) of the studied zone, calculated from 6902 points of a 250 metres
network database and considering an UTM net origin at x=315.500, y=4486.000 (Huse 30)
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Fallade Alentejo-Plasenciaen el sector de Amavida; y que posteriormente ha sido afectada por €l rejuego
delared de fracturas secundaria del bloque de Avila, produciendo desplazamientos y discontinuidades en
todo el sector del macizo de las Fuentes. Hay que resaltar, que en distintos tramos constituye un accidente
geomorfol 4gico resefiable conocido como «la Risca», interpretado como un escarpe de falla exhumado.

Diques de direccion NE (N30-60°E). EI mas importante es € dique asociado a la Falla de Alentgjo-
Plasencia (Garciade Figuerola. et al., 1974). Dentro del ambito de la zona de estudio, en este sector occi-
dental del bloque cristalino de Avila, se localizaalo largo de 43 km y con direccién N57-60°E, el tramo
final de este gran accidente tecténico del Macizo Ibérico que, con un recorrido de 500 km, se prolonga en
direccion SO hasta laregion portuguesa del Alentejo. La potenciadel dique oscila entre los 200-300 m. Es
un dique diabéasico, formado por un nucleo gabroide derivando hacia los bordes a una diabasa general -
mente muy alterada. El dique intruye en una edad posthercnica (Triasico Medio o Jurésico), afavor de una
falla de desgarre tardihercinica anterior, de escala cortical, (Garcia de Figuerola et al. 1974; Arthaud y
Matte, 1975). La morfologia actual del dique cuando est4 asociada y vinculada a la gran fractura, forma
zonas lineal es deprimidas por efecto de la erosion diferencial sobre los materiaestrituradosy aterados del
dique, dgjando pequefios resaltes lineal es en su zona central, menos triturada y mas coherente (Figura 3).

Diques de direccion NNE a NE (N10-30°E). Este sistema aflora fundamentalmente en la superficie de
|a Rampa de Martiherrero. Es una conjunto de diques en paralelo, separados entre si de 2 a3 km. e intrui-
dos a favor de fracturas tardihercinicas que han rejugado posteriormente. Su expresion morfolégica es de
resaltes topograficos, en forma de escal ones tectdnicos, mas 0 menos discontinuos sobre el paisaje. El mas
significativo, se extiende desde las proximidades de Duruelo hasta Cardefiosa a lo largo de 12 km, for-
mando escarpe de falla en e borde del Valle del Amblés. Los materiales encajantes son graniodoritas y
aplitas, existiendo en torno alos diques, zonas de granitos alterados texturalmente por cataclasis. Desde €l
punto de vista estructural, los diques de cuarzo se intruyen en fracturas de tension, producidas por los
movimientos horizontales del bloque ante el empuje de las fallas de direccién regional NE., como la de
Plasencia. Cronolégicamente son los mas modernos junto con los de direccion ENE. En €l sector de
Duruelo se observan desplazamientos sinestrales desplazando a enjambres de los sistemas de diques mas
antiguos E-O y entallando un escarpe de falla alos 1280 metros de altitud en larampa cristalina.

Diques de direccion ENE. En el sector granitico de la Rampa de Miruefia afloran algunos diquesintrui-
dos através de fracturas tardihercinicas de la misma direccion. Este sistema esta constituido por intrusio-
nes de cuarzo lechoso con importantes mineralizaciones de hierro y, los mas importantes, presentan bre-
chificacion acusada. En su mayoria no presentan interés geomorfoldgico a excepcion del dique de «Los
Rondales» que se extiende al Oeste de Miruefia, alo largo de unos 20 km y tiene entidad morfol 6gica des-
tacada sobre la topografia, dando lugar a caracteristicos relieves lineales en serreta de direccion N75°E. Su
espesor varia de 2 a 8 m. Encajan sobre los granitos de dos micas del Oeste de Miruefiay, sobre las gra-
nodioritas, a través de una franja de granitos cataclasticos por alteracién textural de éstas.
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Los Sstemas de Fracturacion Tardihercinicos. El conjunto de fracturas estd formado por accidentes
tecténicos de desigual importancia morfotecténica y significacion geomorfoldgica. Se han definido los
siguientes conjuntos, que interpretamos como sistemas, en virtud de su direccidn. Sus caracteristicas mas
importantes se exponen en orden a su importancia morfoestructural y su correspondencia con los sistemas
dediquesenlaTablal.

Tabla 1. Correspondencia entre |os sistemas de fracturacion tardihercinicos y os sistemas de diques analizados.
Rel ati onships between tardihercinic fracturation and the analysed dyke systems.

Sist. fracturacion Diques Composicion Expresion morfol6gica

NE (N30-60° E) sistemaNE Diabasas y Gabros Zonas lineales deprimidas
(Dique Alentejo-Plasencia) con resaltes centrales en Serreta

ENE (N60-80° E) sistema ENE Cuarzo brechificado Relieves en Serreta

NNE (N10-30° E) sissemaNNE aNE  Cuarzo en granitos catacasticos Escarpesdefalla

ONO (N55-80° O)

E- O (80-100°E) sistemaE-O aONO Porfidosy lampérfidos Relieves en Serreta

NNO aNO (N10-55°0)

N - S(N10°O aN10°E) sistemaN aNNE Sienitaporfidica Escarpes de falla «Riscas»

4. Interpretacién y discusiéon: La evolucién morfoestructural

La cadena Hercinica, finalizada |a etapa de deformacion, fue afectada por regjustes i sostaticos que pro-
dujeron una elevacion generalizada de lamismay de las plataformas circundantes. Este hecho provocaria
laaccion de unaintensa erosion, motivando el «ascenso» hasta nivel es mas superficiales de las intrusiones
graniticas. Dentro de este proceso de elevacion, ladinamica evolutiva de los plutones graniticos en ascen
so, tuvo un doble comportamiento: con niveles mas plésticos en profundidad y niveles mas rigidos en su
zona mas superficial. En esta Gltima tuvo lugar laintensa fracturacion tardihercinica anterior a la apertura
del Atlantico (Arthaud y Matte, 1975).

Lafracturacion tardihercinica (Estefaniense - Pérmico Inferior) responde a unared de fallas de desgarre
gue se formaron en respuesta a esfuerzos compresivos NNE-SSO, que fue seguida de unafase distensivaintra-
pérmica con el desarrollo de fallas normalesy el mantenimiento de un magmatismo tardio. A partir delas
observaciones realizadas se pueden plantear |as siguientes consideraciones acerca de la secuenciatempora de
lafracturacion y del emplazamiento de los diques, asi como de su posterior evolucién morfoestructural :

a) El sistemade fracturacion NE, que incluye el Sistema Falla-Dique de Alentejo-Plasencia, es el mas
importante, siendo ademés, las que registran los movimientos mas antiguos. La fase principa de
desplazamientos puede situarse entre 300+10 M.a. y 280+10 M.a. (Westfaliense - Pérmico Inferior).
L os desplazamientos registrados por este sistema son sinestrales. En la Falla de Alentegjo-Plasencia
€l desplazamiento en direccion, cuantificado en el dique diabésico asociado y en los diques porfidi-
cos del sistema E-O, que quedan desplazados por el movimiento de desgarre, es de 650-700 metros.
Este dato parece indicar que €l desplazamiento, en este sector del Macizo Ibérico, debié producir-
se en € transito Estefaniense-Pérmico (280+10 M.a.) puesto que los materiales que desplaza son
granodioritastardiasy €l desplazamiento, como indican Arthaud y Matte (1975) es, hasta siete veces
menor que €l de los granitos antiguos afectados en otros sectores del Macizo Ibérico por falas de
estadireccion. Todo ello parece indicar que la fase de reactivacion no pudo ser tan dilatada como en
otros sectores de la cadena, situando el limite superior en 278+16 M.a., que es el umbral inferior de
los diques de porfido desplazados (Mendes et al., 1972).

b) Formadaslas principalesfallas del sistemaNE, se generariael sistemade fracturacion ONO en nive-
les estructurales mas superficiales, ocasionado por el levantamiento general de la corteza. Ambos



<)

Cuaternario y Geomorfologia 57

sistemas conjugados (ONO y NE), compartimentaron €l macizo cristalino en dos direcciones prin-
cipales de debilidad, siendo la NE mas importante (Figura 4). Ambos sistemas forman las verdade-
ras lineas de reactivacion vertical en € rejuego posterior durante latecténica Alpina.

Laedad de los sistemas de fracturacion E-O, intruido por diques de pérfido y episienitas, y parael
Dique de Las Fuentes que intruye una fractura del sistemaN-S, ha sido fijada entre 280+10 M.a. y
230 +10 M.a. (Tridsico Medio), que es la edad del dique de Plasencia (Garcia Figerolaet al., 1974).
Este, corta al dique de las Fuentes en Amaviday al haz de diques E-O de pérfido al Sur de
Sanchorrgja., y por tanto, la edad de estas fracturas, hay que situarla préxima al limite
Estefaniense-Pérmico. Se generarian en la parte del plutén mas superficial con materiales mas
«rigidos»; cuando la parte interna, todavia no estaba consolidaday, de acuerdo con Fuster e
Ibarrola (1953), los diques intruidos serian de origen magmético. Los esfuerzos necesarios para su
génesis, responderian a procesos distensivos locales de tipo radial relacionados con el propio pro-
ceso de intrusién magmética (Figura 5), €l cual poseeria un mecanismo andlogo al de los diapiros
Mattahuer (1976).

El sistema E-O, formado por el haz de diques de porfido, se encuentra desplazado hasta 700
metros en sentido sinestral por la Falla de Alentejo-Plasencia (Sistema NE) esta cortado por € dique
de Plasenciay presenta ligeros desplazamientos y desenganches a ser cruzado por lasfalasdel sis-
tema NNE. Todos los diques se encuentran arqueados entre las fallas del sistema NE de Mufiico y
Plasencia(Figura 6).

Figura 4. Elipsoide de deformacion inferido para la formacion de sistemas de fracturacion y diques durante el tardihercinico

Inferred strain ellispsoid for the development of the tardihercynic fracture and dyque systems

Cobertera

Nivel de descompresidn

Intrusiones mowniﬁcos , filones
7 7

A \ * "
e 5\\;*\“? TN
V +///+ "
+___/<+___J / ", 4 + ,\ . Y‘_
'\‘~\<\</Y s i %)ﬁ,bmo/pu/slo: \\\ ‘>:[_——¥'_'L\ ------ f\

Figura 5. Distension relacionada con laintrusion magmética
Extension related to the magmatic intrusion



58 Herrero

Figura 6. Sistemas de fracturas y diques en el sector central de la Sierrade Avila,
Fracture and dyke systems developed in the central sector of the Avila Range

d) Los sistemas de direcciéon NNE y ENE son conjugadosy, tal y como indican Arthaud y Matte
(1975), debieron formarse en una etapa posterior de esfuerzos mas localizados que debieron
actuar para esta zona del Sistema Central; esfuerzos compresivos de direccion E-O, donde es
importante considerar un campo de esfuerzos distensivo triaxial, puesto que esta deformacion
debi 6 tener sus principales efectos en niveles estructurales muy superficiales, pero con un gra-
diente térmico elevado y alta presién inducido por las intrusiones magmaticas locales mas tardi-
as. En nuestra zona, se forman los sistemas de fracturas conjugados mencionados (NNE y ENE).
El sistema NNE se localiza mayoritariamente al Este de la Falla de Plasencia, mientras que las
ENE lo hacen al Oeste de |a Falla de Mufiico, quedando el bloque tecténico de la «Sierra de
Avila», comprendido entre ambas. Lo expuesto parece indicar que, en el sector limitado por fallas
profundas, éstas, junto con las ONO han disipado los esfuerzos compresivos horizontales E-O,
motivando en ellas un movimiento dextral.

€) Laetapa distensivaintrapérmica que sigue a la fracturacion tardihercinica, ha sido evidenciada de
mayor importancia en e modelo evolutivo morfoestructural de la cadena hercinica, que lapropiafase
de desgarres, (Lorenz y Nicholls 1976). En € érea de estudio asociamos con esta etapa distensivaun
hecho trascendental parala posterior evolucion morfoestructural y para el modelado granitico de la
zona, como es, la generacién de una densa red de fracturas de menor profundidad y un intenso dia-
clasado. Los factores determinantes de esta intensa fracturacion estuvieron condicionados por un esta-
do distensivo generd por descompresion superficia en respuestaalaelevacion y fuerte erosién gene-
ralizada que tuvo lugar sobre todala cadenay alaactividad plutnica remanente.

5. Conclusiones

Todo lo expuesto induce a pensar que cuando |os material es graniticos mas superficiales alcanzan
la superficie topografica, por efecto de la denudacion, el conjunto granitico se encontraba comparti-
mentado en grandes blogues tectonicos, que se han movido horizontal y verticalmente, y que presen-
tan en sus niveles mas superficiales una fracturacion intensa 'y un denso diaclasado siguiendo funda-
mentalmente las direcciones estructurantes principales NE y ONO. Ambas direcciones responden a la
de los sistemas de fracturacion y diques méas importantes de la zona, dentro de los cuales destaca el sis-
tema Dique-Falla de Alentejo-Plasencia, el cual registra un desplazamiento méximo acumulado de 650-
700 m en sentido sinestral, que como minimo, tuvo lugar durante el transito Estefaniense-Pérmico. No
obstante ambos sistemas de fracturacion se reactivaron durante la fase alpina, dando lugar alas cuen-
cas de desgarre en Extremadura durante el Eoceno-Paleoceno y Aragoniense medio (Capote et al .,
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1996) y alaFosa Tectonica del Amblés en la zona de Estudio (Herrero Matias, 1996). Posteriormente
los rejuegos a favor de estos sistemas han sido fundamentalmente en la vertical, habiéndose descrito
deformaciones plio-cuaternarias y cuaternarias en distintos tramos del sistema Dique-Falla de Alentegjo-
Plasencia (Carrasco et al., 1991; Villamor et al., 1996; Herrero Matias, 1996). Por otro lado, ambos sis-
temas de fracturas y diques poseen un significativo impacto morfol 6gico sobre el paisaje actual (relie-
ves lineales, y escarpes de falla en roca) cuyo andlisis geomorfol 6gico ha permitido el establecimien-
to de un modelo evolutivo, resaltando el importante papel de la geomorfologia en lainterpretacion geo-
|6gica convencional, incluso en zonas a priori mas desfavorables, como son las é&reas de zécalo crista-
lino del Macizo Hespérico.
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