GEOGACETA, 53, 2013

Las deformaciones del z6calo hercinico de la Sierra de Espadan
(Cordillera Ibérica suroriental, Castellon, Espaiia)

Deformations of the Hercynian basement of the Sierra de Espadan (southeastern Iberian Chain, Castellon, Spain)

Marta Anson Sanchez y Andrés Gil Imaz

Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza, Espafia.
martaanson@msn.com, agil@unizar.es

ABSTRACT

A structural analysis of the Hercynian pre-Permian materials at the Es-
padan Range (Castelldon, SE Iberian Chain) has been carried out. From sev-
eral outcrops, a sequence of hercynian deformational stages has been es-
tablished, including: 1) stage of high flattening (Dn) with cleavage-related
folds, 2) NW-SE cleavage-related folds with crenulation cleavage (stage
Dn+1) and 3) N-S folds with related discontinuous cleavage (stage Dn+2).
The present-day disposition of the meso-scale Hercynian structures is related
to the Tertiary flexural folding affecting the whole outcrop.

Key-words: Hercynian deformation, deformational sequence, Tertiary
flexural folding, Espadédn Range, Iberian Chain.

RESUMEN

Se ha realizado un andlisis estructural de los materiales paleozoicos,
pre-pérmicos, de la Sierra de Espadan (Castelldon, Cordillera Ibérica suro-
riental). A partir de varios afloramientos, se ha establecido una secuencia de
deformacion hercinica que incluye: 1) etapa de intenso aplastamiento (Dn)
con desarrollo de pliegues y esquistosidad cristalofilica, 2) pliegues sines-
quistosos NO-SE con esquistosidad de crenulacion (etapa Dn+1) y 3) plie-
ques N-S con esquistosidad discontinua (etapa Dn+2). La actual disposicion
de las estructuras mesoscdpicas hercinicas es resultado del plegamiento fle-
xural terciario del conjunto.
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Introduccion

El dominio geoldgico de la Sierra de Es-
padan se localiza en el extremo SE de Ia
Cordillera Ibérica. Junto con los afloramien-
tos del Desert de les Palmes al Norte de
Castelldn, atribuidos al Carbonifero, repre-
sentan los afloramientos mas surorientales
de materiales del zocalo hercinico dentro de
la Cordillera Ibérica (Obis y Canérot, 1973;
Sos y Sanfeliu, 1983; Garay, 2000).

Los materiales hercinicos de la Sierra de
Espadan se localizan en el nicleo de un
gran anticlinal de orientacion media
N110°E, (Anticlinal de Espadén), consti-
tuido en su mayor parte por una potente
serie de materiales terrigenos de edad
permo-tridsica (Martin et al., 2005). Ade-
mas, en el sector afloran extensas platafor-
mas calcareas del Jurasico inferior (Fig. 1).
El contacto entre los materiales hercinicos

y el tegumento permo-tridsico, plegado so-
lidariamente con él (Fig. 1), se materializa
en fallas de orientacion ONO-ESE. Los ma-
teriales del ndcleo paleozoico se encuentran
afectados por pliegues hectométricos de
orientacion similar al afloramiento principal.
Todo el conjunto aparece compartimentado
por una densa red de fracturas destacando,
por su longitud y magnitud de desplaza-
miento, las de orientacion NE-SO (Obis y
Canerot, 1973).

Los estudios estructurales sobre los ma-
teriales paleozoicos de la Sierra de Espadan
se centran en aspectos macroestructurales y
de tectdnica (Obis y Canérot, 1973). En el
sector proximo al Desert de les Palmes,
Simon (1986) realiza un analisis estructural
determinando una evolucion deformacional
del macizo que contempla la sucesién de, al
menos, tres etapas de deformacion herci-
nica y una cuarta de probable edad alpina.

Copyright® 2013 Sociedad Geoldgica de Espafia / www.geogaceta.com

plegamiento flexural terciario, Sierra de Espadan, Cordillera Ibérica.

Fecha de recepcion: 14 de julio de 2012
Fecha de revision: 25 de octubre de 2012
Fecha de aceptacion: 30 de noviembre de 2012

En este trabajo se estudian las defor-
maciones de los materiales hercinicos de la
Sierra de Espadan a escala meso y microes-
tructural, con el objetivo de establecer un
modelo cinematico coherente con los ras-
gos macroestructurales.

Los materiales hercinicos

La serie sedimentaria infra-pérmica de
la Sierra de Espadan aflora a lo largo de una
banda discontinua de 1 a 3 km de anchura
y 15 km de longitud. Estd compuesta por
una sucesion de pizarras, areniscas grauva-
quicas y algln nivel microconglomeratico
(Martin et al., 2005). Pizarras y grauvacas
se intercalan en bancos decimétricos con
caracteristicas tipicas de facies de tipo tur-
biditico. La potencia de esta unidad es difi-
cilmente estimable por el carécter disconti-
nuo de los afloramientos (Gutiérrez y Pe-
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draza, 1974). Estos materiales son asimila-
bles con las unidades litolégicas en “facies
Culm” del Carbonifero del Priorat (Tarra-
gona) o del macizo de Montalban (Teruel)
(Capote y Gonzélez Lodeiro, 1983; Simon,
1986). La edad carbonifera de estos mate-
riales ha podido ser constatada a partir de
diversos restos vegetales encontrados en los
tramos peliticos del &rea de estudio (Sos y
Sanfeliu, 1983).

Descripcion y analisis de las
estructuras

El andlisis de las estructuras que afectan
a las rocas hercinicas se ha llevado a cabo
a escalas meso- y microscépica. En varias
estaciones a lo largo de todo el macizo (Fig.
1), se han tomado diversos tipos de datos
estructurales: i) buzamiento de la estratifi-
cacion (So), i) buzamiento de diversas fa-
milias de esquistosidad (Sn, Sn+1, etc) y iii)
orientacion de lineas de charnela (In). Con
el doble objetivo de caracterizar los meca-
nismos de deformacion y establecer la rela-
cién cronoldgica entre las distintas familias
de esquistosidad, se ha realizado un anéli-
sis microestructural a partir de laminas del-
gadas. Para este Ultimo fin se han conside-
rado medidas de la esquistosidad alpina, re-
presentada en proyeccion, medida en pun-
tos proximos.

La estructura mas penetrativa en los di-
versos afloramientos analizados es una es-
quistosidad continua (Sn), subparalela a la
estratificacion, muy penetrativa en los nive-
les peliticos. A escala de afloramiento el re-
conocimiento de esta estructura se hace
mas patente en aquellos puntos donde la
deformacion asociada afecta a estructuras
fragiles (Fig. 2). Puntualmente es posible
observar su relacion de plano axial respecto
a pliegues métricos recumbentes (Fig. 3A),
con independencia de su posicion dentro de
la macroestructura. A escala microscopica
esta esquistosidad viene definida por una
orientacion preferente, muy marcada, de fi-
losilicatos y de algunos cristales de cuarzo
elongados. A diferencia de la esquistosidad
de primera fase descrita en el Macizo del
Desert de les Palmes (Simdn, 1986), los fi-
losilicatos presentan evidencias de recrista-
lizacién por lo que puede clasificarse como
una esquistosidad cristalofilica.

La esquistosidad continua Sn se en-
cuentra afectada por pliegues de todas las
escalas (desde centimétrica a métrica), con
esquistosidad de crenulacion asociada. A
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Fig.1.- Esquema geoldgico del macizo paleozoico de la Sierra de Espadan.

Fig. 1.- Geological sketch map of the hercynian massif of the Espadan Range.

escala de afloramiento los pliegues post-Sn
mas abundantes y llamativos, presentan
una orientacion media NO-SE y vergencia
variable en funcién de la ubicacién de los
afloramientos dentro del macizo paleozoico
(hacia el SO para afloramientos del sector
NO vy los situados en el flanco sur del anti-
clinal del sector central y hacia el NE para
afloramientos situados en el flanco norte
del anticlinal del sector central y en la zona
SE del macizo) (Fig.3B, E).

Las lineas de charnela de los pliegues
presentan inmersion tanto hacia el NO
como al SE. A menor escala es posible ob-
servar pliegues centimétricos afectando a
los niveles mas competentes (Fig. 3C, F).
Asociada a estos pliegues aparece una es-
quistosidad discontinua de crenulacion
(Sn+1), paralela al plano axial, o en ligero
abanico normal, con un grado de penetrati-
vidad variable en funcion de la litologia (Fig.
3H). A escala microscopica esta esquistosi-
dad se manifiesta tanto por los flancos es-
tirados de los micropliegues que afectan a
la fabrica planar anterior (esquistosidad de
crenulacion zonal) (Fig. 3D) como por su-
perficies de disolucion por presion que rom-
pen la continuidad de los micropliegues (es-
quistosidad de crenulacion discreta) (Fig.3l).

En ocasiones los pliegues post-Sn pre-
sentan una orientacion N-S, oblicua a la
orientacién de las estructuras dominantes
Las escasas relaciones geométricas entre las
tres familias de esquistosidad descritas in-
dican que la familia N-S (Sn+2) post-data a
las anteriores (Figs. 3J y 4).

Fig. 2.- Esquistosidad continua (Sn) y grietas de
extension asociadas a la deformacion Dn.

Fig. 2.- Continuous cleavage (Sn) and tension
gashes linked to the deformational stage Dn.

Interpretacion y discusion

El analisis estructural de los materiales
paleozoicos pre-pérmicos de la Sierra de Es-
padan permite establecer una secuencia de
eventos deformacionales que incluye, al
menos, tres etapas de deformacion caracte-
rizadas por estructuras y mecanismos de de-
formacion distintos.
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Fig. 3.- Meso- y microestructuras en el macizo paleozoico de la Sierra de Espadan. A) Aspecto de campo y datos estructurales de un pliegue métrico con
esquistosidad subhorizontal (Sn) afectada por una segunda esquistosidad de crenulacion (Sn+1). B) Aspecto de campo y datos estructurales de pliegues
métricos, con vergencia al SO, con esquistosidad de plano axial (Sn+1) que afecta a una esquistosidad anterior (Sn) subparalela a la estratificacion. C) Es-
quema de la zona de charnela. D) Microfotografia de una pelita con esquistosidad continua (Sn) afectada por esquistosidad de crenulacion zonal (Sn+1).
E) Esquema de estructuras con vergencia NE. F) Detalle de pliegues centimétricos con esquistosidad de crenulacion (Sn+1). G) Datos estructurales de la
estacion. H) Aspecto de campo y datos estructurales de la refraccion de la esquistosidad de crenulacion discreta (Sn+1). ) Microfotografia de la esquis-
tosidad de crenulacion discreta (Sn+1). J) Detalle de las relaciones de corte entre tres esquistosidades: Sn, Sn+1y Sn+2. La localizacion de las fotografias

se nuestra en la Figura 1.

Fig.3.- Meso- and micro-structures of the Variscan massif of the Espadan Range. A) Field aspect and structural data of a metric-scale fold with subhorizontal
axial-plane cleavage (Sn) affected by a post-crenulation cleavage (Sn+1). B) Field aspect and structural data of metric-scale folds with vergence to the SW
and axial-plane cleavage (Sn+1) affecting to previous subparallel-bedding cleavage (Sn). C) Sketch of the hinge zone. D) Microphotograph of a pelite with
a continuous cleavage (Sn) affected by a zonal crenulation cleavage (Sn+1). E) Sketch of structures with vergence towards the NE. F) Detail of centimet-
ric-scale folds with crenulation cleavage Sn+1. G) Structural data of this site. H) Field aspect and structural data of the refracted Sn+1 discrete crenula-
tion cleavage. I) Microphotograph of the discrete crenulation cleravage (Sn+1). J) Detail of the relationships between three cleavages: Sn, Sn+1 and Sn+2.
Location of the photographs is shown in Figure 1.

La primera etapa de deformacion (Dn)
esta representada por una esquistosidad
continua cristalofilica muy penetrativa a
todas las escalas. A partir de los escasos
datos de orientacion de las estructuras (plie-
gues y esquistosidad) asociadas a esta
etapa se infiere una orientacién préxima a
E-O y una vergencia hacia el Sur. El elevado
paralelismo entre la foliacion y la estratifi-
cacion sugiere que se trata de pliegues muy
apretados.

El segundo evento deformacional
(Dn+1) se caracteriza por el desarrollo de
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Fig. 4.- Relaciones de campo

de tres esquistosidades pIiegues.sinesq.uistosos de or?entacjdn NO-
afectando a una alternancia SE, con inmersion y vergencia variable en
pelitico-samitica. Ver local- funcion de su localizacion dentro del ma-
izacion en la Figura 1. cizo paleozoico. El tipo morfolégico de es-
Fig. 4.- Field relationships quistosidad (esquistosidad discontinua) y
between three cleavages in los mecanismos de deformacion dominan-
a pelitic-samitic alternance. . . . L,

Location in Figure 1. tes (microplegamiento y disolucion por pre-
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Fig. 5.- Esquema interpretativo de las relaciones entre meso y macroestructuras en el macizo paleo-

zoico de la Sierra de Espadan.

Fig. 5.- Interpretative sketch showig the relationships between the meso- and macrostructures in the

Hercynian Espadan massif.

sién) indican una etapa de deformacion
producida en condiciones mas fragiles.

El dltimo evento de deformacion
(Dn+2), escasamente documentado, se ca-
racteriza por el desarrollo de pliegues, y es-
quistosidad discontinua asociada, de orien-
tacion N-S. La asignacién de estas Ultimas
estructuras a una etapa de deformacion
hercinica se apoya en la diferencia de orien-
tacion entre esta foliacion y la que afecta a
los materiales permo-tridsicos suprayacen-
tes (Gutiérrez y Pedraza, 1974; Simén,
1984, Gual et al., 2011).
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A partir de las caracteristicas geométri-
cas de las estructuras paleozoicas del ma-
cizo de la Sierra de Espadan y fundamenté-
mente las asociadas al sequndo evento de
deformacion Dn+1, (variabilidad de la ver-
gencia de los pliegues y la relacion angular
entre su superficie axial y el buzamiento de
las capas del tequmento permo-tridsico, ver
Fig. 1), se infiere que la actual disposicion
del macizo paleozoico es compatible con el
plegamiento flexural terciario del conjunto
que, como ha sido puesto de manifiesto
para el Anticlinal de Espadan (Gual et al.,

M. Ansén Sanchez y A. Gil Imaz

2011), se asocia a una importante tasa de
deformacién de flanco (Fig. 5). Esta direc-
cién de plegamiento es oblicua respecto a
todas las estructuras paleozoicas.
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