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La tectonica alpina de la Falla de Alentejo-Plasencia (Macizo
Hespérico)

Alpine tectonics of Alentejo-Plasencia fault (Hesperian Massif)
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ABSTRACT

Alentejo-Plasencia fault was active during the alpine compressional phases with a sinistral strike-slip
movement in two main stages. The fault geometry was straight and no important bendings formed during
Paleogene, when the maximum shortening direction was close to N-S or NNE-SSW. During Miocene
(Middle Aragonian) and related to the Neocastellana tectonic phase, the Alentejo-Plasencia fault still
moved as  a sinistral strike-slip due to a NW-SE compression, but the Fxtremadura sector of the fault
curved and bends formed along the fault at certain points where important lithologic changes were
present. Several restraining and releasing bends formed; these latter creating pull-apart basins, some of
them filled with continental clastic sediments. Most of the fault displacement (about 3 Km.) seems to be
related to the alpine tectonics. The small displacement compared with the fault length is coherent with
its location on a colisional area foreland,
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Introduccién R
o -

El sistema Dique-falla de Alentejo-
FPlasencia, formado por el dique diabésico ~
de Alentejo-Plasencia y un desgarre si- gwg’f\‘ﬂé«"m Usss AR —_—tte
nistro con una longitud aflorante de unos /
500 Km, es una gran estructura del Maci- @
zo Hespérico cuyo papel en la tecténica
alpina no ha sido totalmente aclarado. La
indudable relacién genética entre el dique
y la falla fué cldsicamente resuelta supo-
niendo que el dique se emplazé a lo largo snczone
de la falla de desgarre, previamente for-
mada durante la etapa de fracturacién tar-
dihercinica ARTHAUD y MATTE,
(1975) y que lo sustancial del desplaza-
miento observado en la falla es anterior al
dique. Para los tiempos alpinos el papel
jugado por esta falla ha sido considerado
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desde totalmente pasivo, actuando como ‘kn CARRERA DBARAYA resTupmogED

mero marcador de la deformacién a escala AR

continental (VEGAS et al, 1990), hasta

un elemento activo durante las compre-

siones cenozoicas (DE VICENTE et al, Fig. 1.- Situacién en el macizo Hespérico, geometria general y estructuras asociadas a inflexio-
1994). También ha sido considerada como nes de la traza de la Falla de Alentejo-Plasencia. A, pull-apart de Plasencia. B, pull-apart del

Puerto de los Castaiios. C, Pull-apart de Caiiaveral. D, Restraining bend de Cabeza de Araya.

una falla activa en tiempos m4s recientes f
E, Pull-apart de Ribera de Araya. F, Pull-apart de Albarragena.

(CARRASCO et al, 1991). Nuestro ob-

jetivo es determinar la geon:wtria y Cinf" . Fig 1.- Location map, general geometry and structures associated to the Alentejo-Plasencia fault.
madtica de la Falla de Alentejo-Plasencia A, Plasencia pull-apart. B, Puerto de los Castafios pull-apart. C, Caiiaveral pull-apart. D, Cabeza
(FAP) durante las compresiones alpinas, de Araya restraining bend. E, Ribera de Araya pull-apart. F, Albarragena pull-apart.
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Fig. 2.- Evolucién de la Falla de Alentejo-Plasencia durante las dos etapas principales de compre-
sién alpina. A, Situacién general, con el blogue central de la Meseta limitado por desgarres laterales,
uno de ellos la FAP. B, Fallas inversas y desgarres activos durante la compresién paledgena. La FAP
muestra traza rectilinea. C, Fallas activas durante la compresién miocena (Aragonjense medijo). La

FAP se incurva y se forman las cuencas pull-apart. Se levanta también el blogue de la Sierra de
Guadalupe (BSG). C.C.G. , cuenca de Coria-Galisteo. C.A., Cuenca del Amblés. C.T., Cuenca de
Talavén. B.S.G., Bloque de la Sierra de Guadalupe. 1, direcciones de compresion. 2, desgarre. 3,

falla inversa. 4, elevacién tecténica. 5, depresién.

Fig 2. - Evolution of Plasencia fault during two main alpine compressional stages. A, General situation

with the main Meseta block bounded by lateral strike-slip zones, one of them the FAP. B, Reverse and

strike-slip active faults during Paleogene compression. The FAP shows a straight trace. C, Active faults

during Miocene compression (Middle Aragonian). The FAP curves and pull-apart basins are formed.

The Sierra de Guadalupe block (BSG) is uplifted. CCG, Coria-Galisteo Basin. CA, Amblés Basin. CT,

Talavdn Basin. BSG, Sierra de Guadalupe Block. 1, Shortering directions. 2, strike-ship faull. 3, reverse
Jault. 4, tectonic uplift. 5, depression.

centrdndonos en la regién comprendida
entre la Cuenca del Guadiana y Avila.

Geometria de la falla

La traza cartogréfica de la FAP mues-
tra una serie de elementos caracteristicos
de los desgarres en corteza continental, A
grandes rasgos entre la cuenca del Gua-
diana y laregién de Avila se reconocen en
la traza de la falla dos sectores bien dife-
renciados (Figura 1). El primer sector se
sitda dentro del Sistema Central, es decir
entre Avila y Plasencia. La traza de 1a falla
es aqui relativamente rectilinea, sin in-
flexiones apreciables y con una direccién
general de N50° a N55°. Por el contrario
en el segundo sector, entre Plasencia y la

Fig. 3.- Modelo de evolucién de la falla Alen-

tejo-Plasencia en Extremadura, antes del
Terciario (A), durante el Paledgeno (B) y
durante el Aragoniense medio (C). Flechas,
direccién de compresion, FAP, Falla de Alen-
tejo Plasencia. DAP, dique de Alentejo Pla-
sencia. SG, bloque de la Sierra de Guadalupe.

Fig 3 .- Evolutional model of Alentejo-
Plasencia Fault at Extremadura, before
Tertiary (A); during Paleogene (B) and during
Middle Aragonian (C). Arrows, shortering
directions. FAP, Alentejo Plasencia fault. DAP,
Alentejo Plasencia dyke. SG, Sierra de
Guadalupe block.
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cuenca del Guadiana,la traza de la falla
describe un arco que varfa en direccién
entre N50°, en el extremo nororiental, y
N30° en el extremo suroccidental. En este
segundo sector se detectan una serie de
inflexiones que determinan steps o esca-
lones, cuya orientacién respecto del sen-
tido de movimiento a lo largo de la falla,
determina que funcionen como releasing
bends en la mayor parte de los casos y
como restraining bend en un dnico caso.

Actdan como releasing bends aquellas in-
flexiones que son de tipo left stepping y
como restraining bends aquellos que son
de tipo rigth stepping. En los primeros la
distensién local asociada da lugar a de-
presiones tipo pull-apart (Figura 1), que
en algunos casos estédn rellenas con sedi-
mentos cldsticos contempordneos del mo-
vimiento, pero en otros aparecen sin re-
1lenos sedimentarios (starved pull-apart).

Entre los pull-aparts con relleno se-
dimentario estdn las cuencas de Plasen-
cia, Cafiaveral y Albarragena. Todas ellas
son de dimensiones parecidas y con una
geometria tipo Lazy-S, propias de cuen-
cas recién nucleadas o fallas de desgarre
con poco desplazamiento. MANN et al,
(1983). Pull-aparts sin sedimentos se lo-
calizan en la zona del Puerto de los Casta-
fios, sobre el sinclinal hercinico de Cafia-
veral y en el borde sur del macizo grani-
toide de Cabeza de Araya. En laTabla | se
da un resumen del valor de algunos paré-
metros de estas cuencas.

Como restraining bend se observa la
inflexién de tipo rigth stepping de Cabeza
de Araya, cerca del borde NE del macizo
granitico de ese nombre. La deformacién
compresiva en este restraining bend pro-
duce deformacién importante del dique
diabdsico y una elevacién topogréfica
muy caracteristica.

La localizacién de las inflexiones de
la traza de la FAP estdn controladas por
dos factores. Por un lado, las inflexiones
aparecen en el sector de Plasencia a Al-
burquerque, probablemente porque en
este sector el radio de curvatura es menor
y el polo euleriano del movimiento esté
mds préximo a la falla lo que, segiin
MANN et al (1983) favorece la forma-
cién de pull-aparts. El sector del Sisterna
Central, con el polo euleriano més lejano,
es de traza mds rectilinea sin inflexiones
apreciables. Por otra parte, el control de
la posicién concreta de las desviaciones
de la traza lo ejercen los contactos de los
terrenos esquisto-grauvdquicos preordo-
vicicos, tanto con los macizos granitoides
como con los sinclinales paleozoicos.

Cinematica de la FAP

El tipo de deslizamiento y su cuantfa
ha sido estimado siempre a partir de refe-
rencias cartograficas que, en general, pro-
potcionan mejor la componente horizon-
tal del desplazamiento que la vertical. Es-
tas referencias son muy importantes pues
los indicadores cinemdticos en el plano
de falla son muy escasos, debido a pobre-
za de afloramiento y a la falta de cortes a
lo largo de la traza. De hecho los criterios
cinemdticos de campo analizados hasta



ahora por nosotros reflejan més bien re-
gimenes tecténicos locales, de tipo dis-
tensivo o transtensivo, restringidos a las
cuencas pull-apart.

Los mejores indicadores cartografi-
cos de la componente horizontal del des-
lizamiento son transversales a la falla y
anteriores al dique diabdsico. Son esen-
cialmente contactos de macizos granitoi-
des con su encajante, trazas de sinclina-
les, contactos litolGgicos en las formacio-
nes paleozoicas y algin dique como los
de sienitas de la regién de Avila. Los des-
plazamientos asf medidos oscilan entre 1
y 3 Km. Por otra parte el dique diabdsico,
cuya edad jurdsica es adecuada para dis-
criminar el movimiento alpino de otros
posibles movimientos anteriores, estd
dispuesto de manera desfavorable, para-
lelamente a la falla. Localmente, sin em-
bargo, alguna inflexidn de la traza de la
falla cruza el dique y pone de manifiesto
que éste ha sido afectado por desplaza-
mientos horizontales que alcanzan los 2,2
Km en el sector entre Plasencia y la cuen-
ca del Guadiana.

Cronologia de los desplazamientos

Para establecer la cronologia del des-
lizamiento es de destacar, ademds
del desplazamiento del dique diabésico
por la falla en més de 2 Km, que cuan-
do se observan con claridad los bordes
del dique y sus facies de enfriamiento
no se ven materiales de falla anteriores
al dique ni desplazamientos laterales de
contactos y que cuando se observan fa-
llas en los contactos del dique siempre
son posteriores a éste.

Por otra parte cuando hay rellenos
en los pull-apart estos son de edad ter-
ciaria. En la cuenca de Plasencia se en-
cuentran dos unidades deposicionales,
una inferior arcillosa con escasos con-
glomerados y otra superior de sedimen-
tos conglomerdticos de abanicos alu-
viales proximales y procedencia local
de los bordes pizarrosos de la cuenca.
La unidad arcillosa contiene la tnica
fauna de vertebrados descrita en el ter-
ciario extremefio (Hernandez Pacheco y
Crusafont, 1960), del Aragoniense me-
dio. Esto indica que la cuenca se formé
durante una etapa tecténica en el Arago-
niense medio (Moreno, 1990). Esta etapa
tectdnica corresponde a la fase Neocaste-
llana de Aguirre et al (1976) y la etapa
Guadarrama de Capote et al (1990).Enla
cuenca de Cafiaveral por debajo de sedi-
mentos conglomeraticos rojizos de abani-
cos aluviales proximales, equivalentes a
los de Plasencia, se encuentran sedimen-
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Cuenca Longitud Anchura Profun- Desviacion Escalén
(Km) (Km) didad (m) (Km)
Plasencia 3 1 93-110 22° 2,6
P.Castafios 10 1,2 170 210 23
Caiiaveral 9 1,5 140-260 15¢ 1,3
R Araya 7 - 1,8 ] 28° 18
Albarragena 8 0,8 ? 15° ] Oi8

Tabla 1.- Datos geométricos de las cuencas asbciadas ala FAP

Table 1.- Geometrical parameters of basins related to the FAP

tos del Ciclo Arcésico, posiblemente del
Eoceno-Oligoceno, segtin las dataciones
en el Sistema Central (Garzon Heydt y
Lopez Martinez, 1978), Esto quiere decir
que la creacidn del pull-apart es posterior
al Ciclo Arcésico. ]

La geometria de los pull-apart per-
mite hacer alguna aproximacidn al desli-
zamiento producido durante la formacién
de las cuencas a partir de los resultados
experimentales de Hempton y Neher,
(1986). Aunque es dificil 1a aplicacién de

" larelacién empfrica entre deslizamiento y

espesor de sedimentos que obtienen estos
autores alascuencas de la FAP, dado que
son cuencas asociadas a muy poco des-
plazamiento, como primera aproxima-
cién estimamos entre 0,65 y 1,2 Km el
deslizamiento de la Falla de Alentejo-Pla-
sencia durante la etapa de formacién de
las cuencas, es decir, entre un21% y un
40% del desplazamiento total.

Interpretacién y conclusiones

El desplazamiento horizontal medible
en puntos concretos muestra una gran co-
herencia en el conjunto de la falla, con un
maximo en granitos y pliegues, de 3 Km.
Hay seguridad de que al menos 2,2 Km
de salto horizontal es posterior al dique,
tal como se observa en la Ribera de Araya
y es probable que, reconstruyendo bien
ese sector se pueda llegar a la conclusién
de que todo el salto es postdique. Pensa-
mos en consecuencia que el desgarre no
impone el emplazamiento del dique si no
que es el dique el que genera luego el des-
garre, con sus andémalas dimensiones, sin
equivalente entre las fallas consideradas
tardihercinicas. Para realizar esta afirma-
cién nos apoyamos en las caracteristicas
de zonas en las que el dique corre paralelo
a la falla. En estos casos se aprecia un
claro buzamiento del dique, con unos 70-
80°, hacia la falla. Dique y falla deben
entrar en contacto en profundidad y el di-
que condiciona la formacién de la falla

pero ésta corta segiin un plano vertical,
que es mds eficiente para acomodar el
desgarre que el plano inclinado del pro-
pio dique. Por esto, en superficie, el pla-
no de falla aparece en amplios sectores
separado del dique entre 1y 1,5 Km.
La falla debi6 jugar durante la coli-
sién en el Terciario un papel importan-
te, permitiendo a escala de la Peninsula

" el desplazamiento de un bloque trian-

gular central respecto del bloque mds
occidental del macizo Hespérico (DE Vi-
cente et al, 1994) de forma equivalente a
como otras fallas de la Cadena Ibérica
permiten el escape del bloque del Ebro
(Salas y Casas, 1993). Esto ocurrié du-
rante el Pale6geno, correlativamente con
la sedimentacién del Ciclo Arcésico, el
levantamiento de la parte occidental del
Sistema Central y la formacién de las
cuencas de Coria-Galisteo y Zarza. Se tra-
tadela Etapa Ibérica (Capote et al, 1990),
con direccién de mdximo acortamiento
horizontal segiin NNE-SSW y cuyo ori-
gen estd en la colisién en el borde pirenai-
co. Este es el episodio tecténico en que se
forman las cuencas de Galicia (Santana-
ch, 1994). Durante esta etapa la FAP
pudo actuar como desgarre sinistro (Fi-

- ‘gura 2) pero no desarrolla cuencas pull-

apart debido al caracter rectilineo de la
traza. Una evaluacién del salto en esta eta-
panos la proporciona el deslizamiento de
diques de sienita en el sector de Avila, del
orden de 1 Km. :

Como consecuencia de la etapa tec-
ténica Guardarrama (Capote et al, 1990;
De Vicente et al, 1994), desarrollada du-
rante el Aragoniense medio, se incurva la
traza de la falla y se inicia la formacidén de
cuencas pull-apart. La causa de esta in-
flexién de la traza puede estar en el levan-
tamiento del bloque de la Sierra de Gau-
dalupe a favor de fallas de direccién ENE-
WSW, una més de las estructuras que se
forman en la mitad meridional del macizo
Hespérico. Otras deformaciones son el
Jorebulge de Sierra Morena, asociado a la
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flexién meridional de la Meseta, y la De-
presién del Guadiana. Detrds del bloque
de la Sierra de Guadalupe (SG), levanta-
do mediante falla inversa, se sitdala cuen-
ca de Talavdn, cuenca de hinterland que
sigue un modelo similar al que propone
Santanach (1994) para ciertas cuencas
gallegas, como son las de Sarria, Villal-
ba, Pdramo, Monforte, Maceda y Xinzo
de Limia. M4s atrés, hacia el NW, se in-
curva una parte de la traza de laFAPen la
que, al disminuir el radio de curvatura y
acercarse el polo euleriano, se facilita la
formacién de inflexiones, nucleadas en
los contactos litolégicos mayores.

El deslizamiento en esta etapa es en
forma de desgarre a pesar de su orien-
tacién, transversal respecto de la direc-
cién de compresién horizontal méxima.
Esto diferencia esta falla de otras que,
como la de Ponsul (Dias y Cabral, 1989;
De Vicente et al, 1994), actian como fa-
llas inversas. Esta aparente paradoja se
explica por el buzamiento vertical del des-
garre, que impide su actuacién como falla
inversa y obliga a que continde su movi-
miento de desgarre, facilitando el mencio-
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nado escape del bloque occidental hacia
el Oeste.

Las raiias recubren alguna de las
cuencas, como la de Albarragena, indi-
cando que esta etapa tecténica de creacién
de cuencas terminé antes del Villafran-
quiense inferior, tal como propone More-
no (1990).
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