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1. EL BASAMETO VARISCO EN EL SISTEMA CENTRAL ESPANOL (S.C.E.)

El S.C.E comprendido en la regién de Avila estd formado por rocas granitoides y
metamdrifcas de la Zona Centroibérica de la Orogenia Varisca o Hercinica. Predominan
ampliamente las primeras sobre las segundas. Representan las partes profundas de este
orogeno de choque en la zona interna del mismo.

Autores como Villaseca y Barbero (1994) calculan un engrosamiento cortical para el
orégeno Hercinico del orden de 75-80km. El plegamiento principal y el metamorfismo se
producen en el Carbonifero superior. En el Pérmico tiene lugar el desmantelamiento de Ila
Cadena con la consiguiente intensa erosion que alcanza a las rocas profundas, que son las
que hoy podemos ver en superficie. La Orogenia Alpina es la responsable del levantamiento
del S.C.E durante el Terciario, constituyendo una gran estructura de tipo pop-up. Las fallas
que lo limitan han funcionado en régimen inverso.

2. LITOLOGIA

A) Granitoides

En el orégeno Hercinico, segun Villaseca et al. (1995) el plutonismo post-pico metamoérfico
tiene una duracion de 50 ma. en dos pulsos principales, uno alrededor de los -320 ma. y
otro en los -295 ma. Este ultimo, el de mayor actividad ignea, corresponde a la instalacion
de grandes plutones post-tectdnicos (plutones sin deformar).

En el mapa geoldgico de Avila Martin Parra et al. (1991) identifican adamellitas y
leucogranitos y en la hoja de Navaluenga Lopez Sopefia et al. (1993) distinguen
monzogranitos y leucogranitos. Las adamellitas de un mapa corresponden a los
monzogranitos del otro. En general, aqui los granitoides que eran conocidos en la
bibliografia clasica como granodioritas tardias, son los que actualmente se conocen como
monzogranitos. Es una cuestion de actualizacién de las clasificaciones. Estas rocas, con
mucha frecuencia, tienen facies porfidicas con grandes cristales de feldespato. Suelen ser
bastante peraluminicas. La mayoria son granitos de tipo “S”, aunque también aparecen

”I”.

algunos, escasos, de tipo

B) Principales redes de diques.

v b.1- Diques de pdrfidos graniticos y microdioritas
v b.2- Diques de lampréfidos y monzo-sieniticos

v b.3- Diques de cuarzo

v b.4- Diques de episienitas.
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b.1- Diques de Pdrfidos graniticos y Microdioritas

Los diques de pérfido de composicion granitoide se forman cuando estd consolidada la
parte externa del plutén pero la interna todavia permanece en estado magmatico (Mc.
Maham Moore 1975). Asi pues, se fractura la parte externa del plutéon y en esas fracturas se
inyecta el magma infrayacente; magma en el que estan creciendo lentamente los minerales,
dando lugar a grandes cristales- fenocristales y su rapida intrusidén en fracturas produce un
enfriamiento rapido que origina una pasta microcristalina o vitrea, es lo que conocemos
como la textura porfidica.

Los diques del Sistema Central Espaiol (S.C.E.) han sido estudiados por muchos autores
desde muy antiguo (siglo XIX). El lector puede encontrar una relaciéon bastante completa en
Ubanell 1982.

Los podrfidos se encuentran mds abundantemente en las zonas centrales del S.C.E.
agrupados en haces que se disponen en direccién E-W. En la zona de Avila aparecen tres
haces de diques de norte a sur, uno al norte del Valle de Amblés, en el meridiano de Avila,
que conforman la Sierra de Avila, otro al S.E del mismo valle y finalmente el situado mas al
sur, el que da lugar a las cumbres de la Sierra de la Paramera. Este, el mas importante, se
extiende a lo largo de 70 km., desde el Puerto de Menga hasta las inmediaciones de El
Escorial. Individualmente los diques tienen una longitud de unos cuantos kildmetros (1-10
km.) pero como van en relevo la longitud total llega a los 70 km. Algunos se anastomosan. El
espesor varia entre 0,5m. y mas de 50m. (Dique de Pefa Cabrera) si bien la media es de 4-
6m. El buzamiento varia entre 65N y 85N, eso si, siempre buzamiento hacia el norte. Son
mas resistentes a la erosidon que la roca de caja por lo que dan morfolégicamente un relieve
positivo y en la Sierra de la Paramera constituyen las alturas principales.

La roca es de color gris con los bordes de enfriamiento mucho mas claros, éstos de caracter
afanitico aparecen en el contacto con el encajante. En el interior abundan los fenocristales
rectangulares de feldespato (Foto 1) que pueden alcanzar los 5 cm (lo normal es que sean
mas pequenos). Los fenocristales son de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasas, y en
menos proporcion biotita. Como accesorios apatito y circén. Son pues granitoides de
caracter acido. Los cuarzos tienen golfos de corrosion, lo que pone de manifiesto el caracter
subvolcanico de estos diques.

El estudio de los bordes de enfriamiento permite deducir, en algunos casos, el sentido de la
inyeccion filoniana (Doblas et al. 1987). La intrusion se ha producido en varios impulsos
como podemos ver en el porfido de Peia Cabrera que corta a otros dos pérfidos anteriores.
Este dique es el mas potente del S.C.E., tiene mds de 50m. de espesor, el borde de
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enfriamiento supera los 2m. y su buzamiento es algo menor que el de los que quedan
cortados por él.

Foto 1.- Porfido con grandes fenocristales de feldespato (La Paramera)

La edad de los mismos hay que situarla inmediatamente después de la intrusion del batolito
acaecida en el final del Carbonifero y principios del Pérmico (300m.a.) (Villaseca et al. 1995)

En el granito de La Cabrera (en la provincia de Madrid) aparece una facies apical aplitica
datada en 288+5m.a. (Vialette et al. 1981) que queda atravesada por los porfidos, luego la
edad de éstos seria posterior a los 288 m.a. (Seara Valero y Ubanell 1985).

Desde el punto de vista geodindmico han sido interpretados por Ubanell y Doblas (1987)
como asociados a un proceso de “detachment” extensionales tardihercinicos.

Asociados a estos diques y en mucha menor proporcion, se instalan, paralelamente a ellos,
otros de tipo bdsico denominados microdioritas. Son de color gris verdoso, subafaniticos, a
veces algo porfidicos con fenocristales milimétricos (Huertas Coronel 1985) de plagioclasa,
anfibol, clinopiroxeno o biotita (éstos son los que antiguamente se llamaban lamproéfidos).
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b2- Diques de Lamproéfidos y Monzo-Sieniticos.

Los diques de lampréfidos se situan en direcciones préximas a norte-sur, subverticales, con

una potencia media entre 1 y 0,5 m. (en determinados puntos alcanzan los 3 m.) y gran
longitud, pues algunos superan los 20 km. El contacto con la roca de caja es muy neto. Dan
resalte morfoldgico negativo por lo que no se los distingue con facilidad, suelen estar
cubiertos de suelo vegetal, derrubios, etc.

Intruyen a favor de fracturas distensivas norteadas y su distribucidon es uniforme. Estan
compuestos por una roca bdsica, alcalina de color verde oscuro y con frecuente disyuncién
en formas redondeadas. Al igual que los pdrfidos graniticos tienen bordes enfriados
afaniticos, mientras que el interior es faneritico y alteran a la roca de caja produciendo
enrojecimiento de la misma, a veces presentan textura porfidica e incluyen gran cantidad
de enclaves de granitoides, de maficos y ultramaficos y granulitas.

La matriz es de grano fino y los minerales principales son: clinopiroxenos, anfiboles, biotita,
olivino, plagioclasa y feldespato alcalino. Los fenocristales estan compuestos por
clinopiroxenos (didpsido y augita titanada) anfibol, flogopita, olivino y titano-magnetita
(Orejana 2006). En algunos lugares tienen ocelos o vesiculas (Villaseca et al. 1983) y la
clasificacion petroldgica es la de lampréfidos camptoniticos (Villaseca y Nuez 1986).

Los digues monzo-sieniticos fueron descritos por primera vez en el S.C.E. por Arenillas et al.

(1975) y Saavedra y Arenillas (1979). Después se amplia la cartografia y se analiza la
geoquimica y mineralogia de los mismos (Ubanell et al 1984). Finalmente el estudio mas
completo ha sido realizado por Orejana (2006).

En el S.C.E. sélo hay dos zonas en las que aparecen estos diques asociados a dos grandes
fracturas, la del Puerto del Pico- Puerto de Menga y la del Herraddn-Casillas. Son
subverticales con espesor comprendido entre 2 y 6m. La longitud supera los 40 km. si bien
no se les puede seguir continuamente por estar desplazados por fallas posteriores.

Tienen un color tipico rojo ladrillo que, a veces, pasa a ser gris oscuro en la zonas de
contacto con el encajante, en los bordes de enfriamiento, los cuales no superan los 3-5 cm.
de espesor. La matriz esta formada por feldespato potasico, plagioclasas, biotita, algo de
cuarzo, titano-magnetita y apatito, dentro del cual destacan fenocristales de éstos mismos
minerales mas anfibol (Orejana 2006). Dicho autor los clasifica como rocas alcalinas monzo-
sieniticas. Del estudio geoquimico que realiza llega a la conclusion de que estan muy
relacionados genéticamente, con los lamproéfidos camptoniticos, que supone originados en
un drea fuente similar, probablemente por fraccionamiento cristalino en una camara
magmatica. El foco de ambos lo sitla en el manto superior litosférico con enriqueciemiento
de material astenosférico (Figura 1).
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Figura V.9. Modelo geodinamico del transito entre la colisién Hercinica en el Carbonifero y el rifting de finales del
Pérmico en el SCE, incidiendo, también, sobre la petrogénesis del magmatismo alcalino Pérmico. En el primer bloque
diagrama se ejemplifica, de forma sencilla, la situacién de colisién y las condiciones compresivas dominantes hasta el
Carbonifero Superior, con un evidente engrosamiento de la litosfera. Las fases deformativas D, y D, podrian ubicarse
en este contexto. En el segundo bloque diagrama se expone el periodo transtensivo predominante desarrollado durante
el Carbonifero Superior-Pérmico Inferior, caracterizado por un adelgazamiento de la litosfera y por la intrusién de los
granitos que constituyen el batolito del SCE en ambiente distensivo. En este momento se darfan las fases deformativas
D; y D,. Finalmente, en el tercer bloque se resume 1a situacién durante el Pérmico Medio y Superior, caracterizado
por el desarrollo de un rifting intra-continental ya en un marcado ambiente de extensién. El adegazamiento de la
listofera se ha hecho atin mayor en este momento, produciéndose un ascenso de la astenosfera que llega a fundir y que
también provoca la fusién en la base de la litosfera. EI producto de esta fusion es el magmatismo alcalino, con sus
dos signaturas isotopicas (enriquecida y empobrecida) bien diferenciadas. La astenosfera puede actuar sobre la parte
mas profunda de la litosfera metasomatizindola y otorgéndola su carécter enriquecido en elementos incompatibles y
sus signaturas no orogénicas. El estancamiento del magma alcalino en la base de la corteza queda atestiguada por la
presencia de numerosos enclaves acumulados ligados al propio fundido lamprofidico, asi como por la abundancia en
los diques de xenolitos granuliticos de la corteza inferior y de piroxenitas del limite corteza-manto. Estos ultimos, con
caracteristicas de acumulados, podrian indicar un fenémeno anterior de “underplating” bajo el SCE.

Figura 1.- Modelo geodindmico y petrogénesis del magmatismo alcalino pérmico. Tomada

de Orejana 2006

En el campo se observa claramente como ambos tipos de diques cortan a los de pérfido E-
W; en base a datos estructurales (Ubanell 1982) los situa al comienzo del Pérmico.
Dataciones absolutas recientes (Figura 2) (Orejana et al 2011) dan una edad de 260
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millones de afos - Pérmico superior-. Corresponden a un periodo extensional con
adelgazamiento de la litosfera (rifting incipiente) en el sur de Europa.

Ferndndez-Sudrez et al. (20060) ] Ul45 R U152

TRIAS PERMIAN  CARBONIFEROUS
Lamprophyre SCS Variscan
12+  dykes intrusion batholith emplacement

Number ol analyses

240 260 280 300 320 340
Age (Ma)

Fig. 5. Histogram and probability density plot showing the Variscan ages given in this
study (data with error <5% and %discordance <10%) for xenoliths U145 and U152,
together with data from a similar felsic granulite from the work of Fernandez-Suérez
et al. (2006). The age ranges of lamprophyre dykes intrusion and SCS Variscan batholith
emplacement are represented in grey and have been taken from Perini et al. (2004),
Fernandez-Sudarez et al. (2006 ) and Scarrow et al. (2006}, and from Villaseca et al. (1998
and references therein), respectively.

Figura 2.- Dataciones absolutas de los diques de lamprdfidos y monzo-sieniticos.
Tomada de Orejana et al. 2011.

b3- Diques de Cuarzo

Se extienden uniformemente por la zona. Su espesor no sobrepasa los 10 m. y son
subverticales. La longitud puede superar los 10 km.

El cuarzo aparece con caracter lentejonar y estd rellenando fracturas tardihercinicas. En
unos lugares esta muy brechificado mientras que en otros esta recristalizado, lo cual motiva
que presenten resalte morfolégico negativo o positivo respectivamente. Algunos presentan
bolsadas de minerales metdlicos de blenda, pirita, galena y calcopirita, que fueron
explotados en pequefas labores mineras.
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La mayoria intruye en fracturas NNE asociadas al movimiento sinestral de los grandes
desgarres NE-SW, los cuales a veces también contienen cuarzo.

Su edad es variable, pues el cuarzo se removiliza con gran facilidad ante cualquier episodio
hidrotermal, comprende desde el Tardihercinico hasta el triasico.

b4- Diques de Episienitas

Se denominan asi a los diques de color rosa en los que se ha producido, en mayor o menor
grado, una pérdida de cuarzo, cloritizacién de las micas y pérdida del hierro de las biotitas
que se incluye en los feldespatos, dando a éstos un tipico color rosa. Este proceso se
produce por la circulacidn de fluidos hidrotermales a lo largo de fracturas.

Las direcciones principales en que aparecen son la E-W y la de 1202. El espesor oscila entre
unos pocos centimetros y varios metros. Son subverticales y la longitud puede ser
kilométrica.

Segun Caballero Donoso (1993) la temperatura de los fluidos estd comprendida entre 350-
6502C y la edad de este proceso entre los -277-230 m.a. (Pérmico-Tridsico).

En Avila, han condicionado el curso del rio Adaja al interferir un dique episienitico con los
porfidos E-W. brechificando a éstos y por tanto siendo un lugar de debilidad que el rio
aprovecha para salir de la cuenca terciaria del Valle de Amblés. El proceso de
episienitizacién puede observarse en la base de la muralla al sur de Avila.

C) Diatrema de la Paramera

En la Sierra de la Paramera, inmediatamente al W de Pefia Cabrera, en el paraje
denominado El Cuchillo, se encuentra la Diatrema de la Paramera, con la cota superior a
1845m. extendiéndose hacia el Sur pendiente abajo hasta los 1785m. de altitud. Tiene
forma ovalada con el eje mayor en situacion N 30 E con 180m. de longitud y con el eje
menor perpendicular a éste y de 120m. de anchura (Foto 2). Aqui se observa como corta a
los diques de pérfido E-W.

El primer trabajo sobre este afloramiento se debe a Ubanell y Rosales (1981), en el cual,
mediante un estudio geomagnético, llegan a la conclusion de que se trata de una chimenea
volcanica enraizada en la corteza. Después Nuez et al. (1981) lo definen como una facies
brechoidal, posteriormente Villaseca et al. (1983) son los que reconocen el caracter
“diatrémico” del afloramiento.
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Foto 2.- Afloramiento de la Diatrema en “El Cuchillo” (S2 de la Paramera).

Relationship Between Shape, Size of Bodies, Structural Features of Rocks and Depth of Erosion 9

Mwadui

1200m Orapa

800 |

400 Jagersfontein
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Kimberley

- 400
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e

Fig. 3. Structural-petrographic model of a kimberlite pipe. (Hawthorne 1975). 1 Tuff cone; 2 fine-
and coarse-grained sediments; 3 agglomerate and tuff; 4 intrusive breccia; S intrusive kimberlite
(sills)

Figura 3.- Modelo petroldgico-estructural de las diatremas. Tomada de Milashev
1988
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Las diatremas o “explosion pipes” son cuerpos de forma mdas o menos cdnica que se
enraizan en diques. De mas profundo a mas superficial primero tendriamos el dique, luego
una facies brechoidal, encima aglomerados y tufitas y finalemte sedimentos y el cono de
piroclastos (Figura 3) (Milashev 1988). Esto que es tipico de las diatremas kimberliticas
también lo es para la de tipo “basaltoides acalinos” segun este autor. Este ultimo caso es el
que corresponde al de la Paramera. Aqui sélo encontramos la bacies brechoidal, las otras o
no llegaron a formarse o han sido erosionadas.

La roca que la compone es la misma que la de los diques de lampréfido, puesto que
procede de uno de ellos, el de Navandrinal. Los xenolitos de la brecha son de granito,
porfidos, rocas metamorficas, granulitas, rocas basicas y ultrabasicas; es decir, de los
distintos tipos de roca que ha ido arrancando de las paredes del conducto por el mecanismo
conocido de “botella de champan”. Esto ha permitido averiguar, en base al estudio de las
granulitas, el caracter de la base de la corteza del Orégeno Varisco en el S.C.E. que es de
tipo félsico (Figura 4, Villaseca et al. 1999). Estos autores encontraron xenolitos de
granulitas peraluminicas félsicas, granulitas metapeliticas y granulitas charnoquiticas,
siendo las primeras las mas abundantes (=95%). Las condiciones de presion y temperatura
que dan en su paragénesis son 7-11Kbar. Y 850-9502C respectivamente. La edad la situan en
-300ma.

Vp 6 7 8
. I
= Sediments Sediments
e Metamorphic
+ 4+ ++ 4 Felsic rocks
10 S intrusives -
+++++| and
:Zitka:wrphlc Felsic
e é:}o’;*«.‘o intrusives
£ 204 S X i
£ | ) /=
e
<SR [ R Felsic Felsic
o I e e e granulites granulites
a B ) G :
..... ==|MOHO| =
Mafic o ) " i " ¢
2000000 granulites .
4044 mono - e ‘:*AAAA Mantle i
FSE N~ Mantle A A A A
Standard profile Continental crust
of the continental crust in Central Spain
liig. 2% 'Standzu'd pruﬁlv. of lh‘e rm!lim'nml th:lrfrrnn Wedepohl (1995) compared with the estimated continental crust in central Spain. Data
from W vedcpohl are d(‘l‘l\:(’d from uu%-gr;\u‘(] 3000 km long European Geotraverse, data from central Spain on the basis of geophysical and
petrological arguments. V), values are in km/s. (See text for further explanation.) '

Figura 4.- Caracteristicas generales de la corteza continental en el S.C.E. Tomada de Villaseca
etal. 1999
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Los enclaves basicos y ultrabasicos (la mayoria piroxenitas), segin Orejana (2006), no
muestran peridotitas del manto, por lo que les asigna un origen de “underplating” mafico.

3.- TECTONICA ALPINA

El S.C.E. es una cadena intraplaca que se levantd fundamentalmente durante el
Oligoceno-Mioceno Inferior por las compresiones transmitidas desde el borde
Cantdabrico-Pirenaico. Como consecuencia de estos esfuerzos compresivos se produjeron
una serie de cabalgamientos (de hasta 5 km de salto vertical) que levantaron el basamento
varisco sobre las cuencas cenozoicas del Duero y Madrid. La cobertera mesozoica (tridsica
y/o cretacica) no esta despegada del basamento, por lo que la deformacion se compensa
siempre en él.

El Sistema Central es una cadena de doble vergencia (hacia el NO y N en su borde
septentrional, y hacia el SE y S en el meridional) que dibuja un pop up que afecta a toda la
corteza (estilo tecténico de piel gruesa). Esta estructura global se descompone en una serie
de pop-ups-downs de menor longitud de onda que confieren la tipica morfologia
“escalonada” del Sistema Central (Figura 5)

Cuenca del Duero

41

Cuenca de Madrid

B Madrid

Vo

Cenozoico (sin-post-tecténico)
Paleoceno (pre-tecténico)

3 Lo Mesozoico
i \‘\ o Basamento Varisco granitico
40% e 0 25 S50 kmj Basamento Varisco metamérfico
/ CC——
| | I
-5° -4° -3°

SE

Cuenca de Madrid

Corteza Superior
(Fragil

Corteza Inferior
(Dactil) Moba

Manto Litosférico

Figura 5.-Esquema tectonico del Sistema Central (Gredos-Guadarrama-Somosierra) y su estructura
en profundidad. Tomada de De Vicente G.(2009).
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Hay una disposicion asimétrica entre los bordes N y S: en el sur, la deformacién se
concentra en una gran falla, el Cabalgamiento del Borde Sur, con un salto vertical de mas de
5 km (Figura 6), mientras que en el norte, ésta aparece mas repartida en una serie de
cabalgamientos imbricados de piel gruesa. Los pop-downs son mas estrechos que los pop
ups, con algunas cuencas interiores, rellenas también se sedimentos cenozoicos, como las
del Amblés en Avila o la del Lozoya en Madrid.

Cuenca de Madrid

Mioceno Inferior

Tiempo (segundos)

Cretacico Superior |

Basamento Varisco |

Linea M-7916 Shell

Figura 6.- Linea sismica reinterpretada que corta el cabalgamiento sur del S. Central a la altura de
Torrelaguna. Tomado de De Vicente G. (2009).

4.- MORFOLOGIA ACTUAL

Como vemos, la morfologia actual del S.C.E. responde a los esfuerzos alpinos que imprimen
una tecténica de bloques, unos mas elevados que otros. Clasicamente se les ha
denominado horst y graben (pop-ups, pop-down en terminologia anglosajona para fallas
inversas).

En nuestro itinerario podemos distinguir de N a S cuatro grandes bloques: en primer lugar
tenemos el bloque elevado de la Sierra e Avila, ligeramente basculado hacia el norte.
Después encontramos la depresion terciaria del Valle de Amblés, rellena de sedimentos que
tienen 420m. de espesor en las cercanias de El Fresno. Es una cuenca intramontana limitada
por fallas inversas. A continuacién entramos en la Sierra de la Parmera, gran horst elevado,
ligeramente inclinado hacia el norte y con las maximas alturas, que superan los 2000m.,
constituidas por los diques de pérfido.

Desde el afloramiento de la Diatrema podemos ver el Valle del Alberche, otra gran
depresidn, basculada hacia el Este, que carece de sedimentos y en la cual la erosion fluvial
es particularmente intensa a lo largo de fracturas, formando valles encajados sobre la
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superficie fundamental. Finalmente, la gran elevacién de la Sierra de Gredos, constituye el
blogue mas elevado que podemos ver desde este punto.

Los fendmenos de periglaciarismo pueden observarse bien en la Paramera, destacando en
las cotas de 1400-1500m. los hidrolacolitos o “pingos”. También se pueden ver suelos
almohadillados, turberas, etc.

Mencién aparte merecen el andlisis de las superficies de erosion, tema controvertido, que
no es objeto de esta excursidon y que el interesado en el mismo puede consultar los
diferentes trabajos de Pedraza Gil Sanz, Garzdn Heydlt, etc.

5.- ITINERARIO Y PARADAS

8:00h. Salida de Madrid desde el aparcamiento de la Facultad de Ciencias de la
Informacion de la UCM.

1) 9:20h. Llegada al Hotel los 4 Postes en Avila. (Punto de reunién opcional para los
asistentes de fuera de Madrid).
v' 9:20/9:45h. Tiempo para tomar café
v 9:45/10:35h. 12 PARADA. Descripcion general de la zona y observacion de los

sistemas de diques existentes en el Sistema Central Espaiiol.

v' 10:35/11:45h. Trayecto hasta la Diatrema de la Paramera.

2) 11:45/13:15h. 22 PARADA. Visita al afloramiento de El Cuchillo y a los sistemas de
digues presentes.

Foto 3.- Diques en El Cuchillo (Sierra de la Paramera).

3) 14:30/17:00h. Comida en Casa Mariano en El Tiemblo.
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4) 17:15h. Visita a las bodegas Bernaveleva, en San Martin de Valdeiglesias, con

denominacién de origen Vinos de Madrid y posterior regreso al punto de salida.

Figura 7.- Itinerario y paradas
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