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RESUMEN

En los macizos de Somosierra y Honrubia se encuentra una sección cortical bastante completa de la 

Zona Centroibérica (ZCI), una de las más internas del orógeno varisco en el Macizo Ibérico. En esa 

sección afloran desde materiales profundamente transformados de las raíces orogénicas hasta niveles 

más superficiales con baja deformación y recristalización metamórfica. La parte central de la sección 

estudiada está ocupada por la Zona de Cizalla de Berzosa, un importante accidente dúctil extensional 

al que se superponen fases de plegamiento y otros accidentes extensionales dúctil-frágiles, como 

la Falla de Berzosa, que dificultan la reconstrucción de la estructura del área. Por otro lado, las 

etapas orogénicas iniciales de engrosamiento cortical han dejado pocas evidencias estructurales de 

importancia. A pesar de haber sido objeto de numerosos trabajos, en ocasiones con interpretaciones 

contrapuestas, persistían importantes interrogantes sobre la evolución tectonotermal del orógeno en 

el área.

El objetivo de este trabajo ha sido la caracterización de la evolución tectonotermal en la sección 

estudiada, lo que implica la cuantificación y edad de los procesos de engrosamiento y adelgazamiento 

cortical, así como los mecanismos que los han generado. Se ha estudiado especialmente el significado 

de la zona de cizalla dúctil extensional de Berzosa y su relación con otras estructuras importantes 

relacionadas, así como la naturaleza y cinemática de las mismas.

Aunque solo en la parte más alta de la sección se encuentran metasedimentos de edad conocida, se han 

podido distinguir de muro a techo tres unidades estructurales diferenciables por sus características 

litoestratigráficas, metamórficas y tectónicas. En cuanto a la edad de los materiales se ha intentado 

su correlación con series menos metamórficas y de edad mejor conocida aflorantes en otras áreas. La 

Unidad Inferior está formada por más de 6500 m de metasedimentos de probable edad Proterozoico 

superior en los que encajan grandes masas de ortogneises de edad Ordovícico Inferior. Los 

materiales están recristalizados a alta temperatura y baja presión, dando lugar en algunas litologías 

a fábricas migmatíticas bandeadas, pero hacia su techo predominan las fábricas miloníticas. Es aquí 

donde situamos la base de la Zona de Cizalla de Berzosa. La Unidad Intermedia está compuesta 

por algo más de 1500 m de metasedimentos del Proterozoico superior al Cámbrico inferior con 

algunos leucogneises del Ordovícico Inferior intercalados. Toda la unidad presenta una intensa 

fábrica de deformación dúctil que corresponde a la Zona de Cizalla de Berzosa, con indicadores 

cinemáticos que indican movimiento general de techo al SE. La Unidad Superior comprende unos 

7500 m de formaciones cuya edad comprende del Ordovícico Inferior al Devónico Inferior. A su 

base e intercalándose con los sedimentos se encuentra una formación de gneises metavolcánicos del 

Ordovícico Inferior. La parte estructuralmente inferior de la unidad presenta una fábrica S2 muy 

penetrativa que rápidamente va perdiendo intensidad hacia el techo, constituyendo el límite superior 

de la Zona de Cizalla de Berzosa. La fábrica principal por encima de la zona de cizalla corresponde 

a S1 y es menos penetrativa e intensa.
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El engrosamiento principal del área (D1) habría empezado hace entre 354 y 347 Ma, de acuerdo 

con edades 40Ar/39Ar obtenidas en pizarras de la Unidad Superior. El enterramiento tuvo lugar bajo 

un gradiente Barroviense de presiones intermedias (23 °C/km), alcanzando valores superiores a 

los 7 kbar a nivel de la Cuarcita Armoricana. Se han citado presiones de 14 kbar en materiales 

correlacionables con la Unidad Inferior. Para alcanzar estas presiones fue necesaria una columna 

de materiales que es alrededor de 12 km superior al espesor de la estructura aflorante. Se deduce 

un 60% de engrosamiento inhomogéneo que pudo estar relacionado con el emplazamiento de una 

lámina alóctona que sería la continuación de los alóctonos del NW peninsular (cuyo emplazamiento 

ocurrió hace unos 342 Ma). Hace 327 Ma (edad 40Ar/39Ar) todavía se mantenían las condiciones de 

P y T características de la deformación contractiva de D1 en la Unidad Superior, pero en niveles más 

profundos comenzaba a actuar la zona de cizalla dúctil de D2. En un primer estadio el principal 

proceso fue de relajación térmica con importante calentamiento y ligera descompresión, compatible 

con una zona profunda de cizallamiento subhorizontal. La naturaleza sin-D1 y sin-D2 temprana de 

M1 se deduce de las relaciones texturales de los porfidoblastos con respecto a las fábricas S1 y S2, así 

como de los zonados de crecimiento conservados en granates de tipo A de la Unidad Superior y de 

la Unidad Intermedia. En las rocas pelíticas de la Unidad Superior se suceden de techo a muro las 

zonas de clorita, biotita, subzona de cloritoide, zonas de granate y estaurolita (1). En este momento 

el techo de la Unidad Intermedia también se encontraba en condiciones de la zona de estaurolita, 

mientras que el resto de ella y probablemente toda la Unidad Inferior se encontraban en condiciones 

de distena. En áreas más alejadas, tanto al E como al W del área de estudio, se encuentran las mismas 

zonas metamórficas afectando a niveles estructurales más bajos, lo que indica un mayor enterramiento 

D1 en el eje Honrubia–El Cardoso que a sus flancos y una posible morfología en lengua NW–SE de 

la lámina alóctona. Las condiciones P–T calculadas mediante THERMOCALC son de 7.2 kbar a 

494 °C a nivel de la Cuarcita Armoricana (zona M1 del granate); 8.9 kbar a 658 °C para la zona de la 

estaurolita (1) y 9.4 kbar a 687 °C hacia la mitad de la Unidad Intermedia (zona M1 de distena). El 

gradiente deducible en la zona de cizalla al final de M1 es de 29 °C/km, ya próximo a condiciones de 

alta T y baja P.

A continuación, el funcionamiento sin-D2 de la Zona de Cizalla de Berzosa fue fundamentalmente 

descompresivo y retrógrado (M2), pudiendo continuar hasta hace 316 Ma (edad 40Ar/39Ar en 

esquistos de la Unidad Superior). Únicamente las rocas de la Unidad Inferior (zona de sillimanita 

+ feldespato potásico) y de la parte más baja de la Unidad Intermedia (zona de sillimanita (1)) 

continuaron en condiciones de granate estable. Los perfiles químicos de este mineral muestran 

acusados zonados retrógrados por difusión en volumen (granates de tipo B) o se encuentran 

homogeneizados (granates de tipo C). La distena dejó de ser estable, siendo reemplazada por 

sillimanita. Incluso la parte más baja de la zona de estaurolita pasó a condiciones de sillimanita (1). 

En la Unidad Superior la estaurolita (1) siguió siendo estable aún a menor presión y su isograda 

asciende oblicuamente a la estructura, marcando una rampa inclinada unos 25° hacia el SE, que 

interpretamos como la pendiente frontal del levantamiento dómico de las raíces orogénicas durante 

la descompresión de D2. Las condiciones calculadas para rocas situadas hacia la base de la Unidad 

Inferior son aproximadamente 7.5 kbar y 746 °C, lo que supone un gradiente para el final de M2 de 
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33 °C/Km. La rápida descompresión se registra en toda la sección cortical preservada, por lo que el 

mecanismo de denudación más probable es el deslizamiento hacia el NW de una cuña de material 

suprayacente, equiparable a la lámina alóctona previamente emplazada. La superposición de M2 

sobre M1 es también más importante en el eje de Somosierra que hacia el E o hacia el W, donde sí se 

pueden encontrar rocas con distena estable.

El ascenso de las raíces orogénicas fue dando paso durante D3 a un cierto engrosamiento compensatorio 

de la sección cortical adelgazada. Se formaron grandes pliegues erguidos de escala cartográfica 

que afectan a las isogradas de M1 y M2. Además, el final de D2 parece coincidir con el inicio del 

emplazamiento en niveles meso-catazonales de grandes masas de granitos sincinemáticos de dos 

micas, generados por la fusión parcial de niveles corticales infrayacentes durante la descompresión. 

El plegamiento de D3 y el comienzo de la denudación gravitacional subsiguiente tuvieron lugar en 

condiciones de baja P y alta T y siguiendo una trayectoria inicial de calentamiento (M3). En la Unidad 

Superior se delimitan a techo una zona de estaurolita (2) y una zona de andalucita, y a muro una zona 

de sillimanita (2). Los materiales de la Unidad Intermedia y toda la sección estudiada de la Unidad 

Inferior quedan en condiciones de sillimanita (2), aunque zonas inmediatamente más profundas se 

encuentran durante M3 en condiciones de sillimanita + cordierita + feldespato potásico. La denudación 

gravitacional de las raíces orogénicas estuvo controlada por accidentes discretos, como la Falla de 

Berzosa y la Falla de Robregordo. Estas fallas cortan a todas las estructuras anteriores y delimitan 

un domo central de materiales de alto grado metamórfico (Unidad Inferior) rodeado al N, E y S por 

extensos afloramientos de la Unidad Superior. Su funcionamiento se inició en las condiciones de M3 

para evolucionar a retrógradas (M4), terminando por actuar como accidentes frágiles.
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