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Estudio cinemdtico de ias fallas aipinas que delimitan
la fosa tecténica del Lozoya (Sistema Central)

Kinematic analysis of the alpine faults bounding the Lozoya
tectonic trough (Central System)
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ABSTRACT

In this work we study the alpine fracturation affecting both the Hercynian basement and the
Mesozoic/Cenozoic cover, in the Lozoya tectonic trough (Spanish Central System). From the study
of the fault rocks and their associated structures, we establish a kinematic framework that allows us
to deduce and corroborate the predominantly reverse character of these faults, within a regional
pattern of submeridian compressive stresses.
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Introduccion

Los estudios hasta ahora existentes
sobre la cinematica de la fracturacién
alpina en el Sistema Central, se han
basado esencialmente en datos estruc-
turales, cartograficos, geomorfolGgi-
cos, y geofisicos. De estos estudios se
han establecido una serie de modelos
tecténicos (Alia, 1978; Martin Es-
corza, 1980; Portero y Aznar, 1984;
Vegas et al., 1986; Vegas y Surifiach,
1987; Capote et al., 1990), que si bien
coinciden en su mayoria en asignar
un cardcter compresivo a los princi-
pales accidentes de direccién general
subparalela al Sistema Central
(NE/SO), presentan ciertas limitacio-
nes a la hora de establecer cuadros ci-
nemdticos de la fracturacién, asi
como posibles variaciones de los
campos de esfuerzos para las distintas
fases alpinas reconocidas en la re-
gién. Por este motivo, en este trabajo
se aborda el andlisis cinemadtico de la
fracturacion alpina mediante las rocas
de falla y estructuras asociadas, en
una zona representativa como es la
fosa tecténica del Lozoya, la cual se
presta a la correlacién con los méto-
dos anteriormente citados.
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L. Fig. 1.—Esquema geolégico de la fosa tecténica del Lozoya. Cartograffa medificada del Mapa

La fosa tecténica del Lozoya se lo- Geolégico de Espaiia (Segovia, 483, y Buitrago de Lozoya; 484). Escala, 1:50.000. J. Martinez
caliza en el sector nor-oriental del Salanova, A. del Olmo Sanz et al,, I.T.G.E. (en prensa).

SISte_ma Central, en el h,mlte SO, del Fig. 1.—Geologic sketch of the Lozoya tectonic trough. Cartography modified from the
Macizo de Somosierra (fig. 1). Dicha «Mapa Geoldgico de Espafia» (Segovia, 483, and Buitrago de Lozoya, 484). Scale, 1:50,000.
depresién se extiende en unos 20 km. J. Martinez Salanova, A. del Olmo Sanz et al., 1.T.G.E. (in press).
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seglin direcciéon NE/SO condicionada
por fracturas que aparecen en sus bor-
des N y S. El borde oeste de esta fosa
presenta una direccién-NNE/SSO,
igualmente controlada por una zona
de dislocacién. En este sector occi-
dental, y por efecto irregular de la
fracturacién, la fosa alcanza una mad-
xima anchura de unos 4 km., en con-
traste con su extremo nor-oriental
donde no supera el kilémetro.

Esta asimetria segiin el eje longitu-
dinal de la fosa va acompafiada de
otra asimetria segin una direccién
transversal a la depresidn puesta de
manifiesto tanto por la morfoestruc-
tura, como por la distribucién y po-
tencia de los sedimentos.

Dentro de esta depresion, se distin-
guen, de muro a techo, dos conjuntos
litoestratigraficos (I.T.G.E., mapas n®
483 y 484, Escala 1:50.000, en
prensa). El primero, representado por
sedimentos detriticos de arenas y gra-
vas, sobre los cuales yacen niveles de
margas, calizas y dolomias de edad
Cretdcica. Por encima, yacen en dis-
cordancia conglomerados, arenas, y
arcillas de edad Paledgena.

El segundo conjunto litoestratigra-
fico estd constituido por sedimentos
arcésicos de edad Miocena, que ya-
cen en discordancia sobre los mate-
riales anteriormente citados.

Dentro de esta depresion, aparecen
también depdésitos cuaternarios de
tipo ladera y aluviales que yacen en
discordancia sobre los conjuntos es-
tratigraficos citados.

El basamento cristalino sobre el
cual se apoyan estos conjuntos litoes-
tratigraficos, estd formado por dife-

rentes facies de rocas neissicas (pre-
dominando los neisses de La Mor-
cuera) de cuarcitas y metasedimentos.
Localmente se observan rocas graniti-
cas en la parte occidental.

Fracturacién alpina y su cinemé-
tica

Se reconocen tres sistemas princi-
pales de fracturacién:Sistema NE/SO,
sistema NE/SSO, y sistena N/S.El es-
tudio cinemadtico de estas fallas se re-
aliza por medio de las rocas de falla y
sus estructuras asociadas (planos P, Y,
y R, segiin terminologia de Anderson,
1951; Skempton, 1966; y Logan et
al., 1979).

Sistema NE/SO

Este sistema es el que define la geo-
metria general de la fosa alargada en
esa misma direccién (N45°E a
NS50°E). Limita la fosa del Lozoya en
sus bordes septentrional y meridional,
buzando unos 40° a 50° hacia.el N y
S, respectivamente. Este mismo sis-

tema se reconoce en el interior de la

depresién, definiendo directrices mor-
foestructurales y condicionando la di-
reccién de afloramiento de los sedi-
mentos.

En algunos de estos sistemas de fa-

1la se observan rocas de falla (brechas

y cataclasitas) deformando al neiss, el
cual conserva localmente la foliacién
original, aunque retocada por el mo-
vimiento de la falla.

Los criterios cineméticos que per-

GEOGACETA, 9, 1891

miten deducir el sentido del movi-
miento en estas rocas de falla son los
siguientes: 1) planos principales del
movimiento en los bordes de la zona
de brecha, o planos Y; 2) la foliacién
original del neiss, reorientada y esti-
rada, constituyendo los planos P del
movimiento de la falla; 3) fracturas
oblicuas sintéticas, funcionando a
modo de planos R1; y 4) microplie-
gues deformando a la foliacién origi-
nal del neiss.

El sentido del movimiento es pre-
dominantemente inverso en estos ac-
cidentes. Asimismo, este movimiento
viene corroborado por la deformacién
que se manifiesta en los materiales
Mesozoicos de los bordes Ny S de
esta depresién.

Sistema NNE/SSO

Este sistema define el borde occi-
dental de la fosa, con direcciones
N25°E a N30°E y buzamientos de
30° a 55° al NO. En este sistema se
puede observar localmente como se
desarrolla una amplia zona de dislo-
cacién cuyas estructuras mds relevan-
tes se representan en la figura 2. La
foliacién metamorfica del neiss (con
una direccién media N/S y buzamien-
tos tanto al W como al E), se reo-
rienta por &l efecto de dos familias de
planos de cizallamiento: 1) La pri-
mera (planos Y; fig. 2) es la domi-
nante, y aparece acompafiada de
pseudotaquilitas y ultracataclasitas de
tonos oscuros, con espesores centimé-
tricos a decimétricos. Estos planos de
cizalla presentan lineaciones de esti-
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Fig.2.—Corte transversal mostrando las deformaciones asociadas a una de las zonas de dislocacién del sistema NNE/SSO en el sector occiden-
tal de la fosa del Lozoya. Nétese la orientacién de los planos P, Y, y R1.

Fig. 2.—Transversal section showing the deformations associated to one of the NNE/SSW dislocation zones in the occidental part of the Lo-
zoya trough. Note the orientation of the P, Y, and RT planes.
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Fig. 3.—Esquemas de detalle de una vena de pseudotaquilita-ultracataclasita (orientada segin un plano Y) en una de las fallas del sistema de
fracturacién NNE/SSO. 1) Roca intacta. 2) Rocas de falla en el esquema de la derecha. 3) Dos generaciones de pseudotaquilitas-ultracataclasi-
tas. 4) Planos P. 5) Planos R1. 6) Grietas de tensién. 7) Micropliegues asimétricos.
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Fig. 3.—Detailed sketches of a pseudotachylitic/ultracataclasitic vein (oriented along the Y plane) in one of the NNE/SSW fractures. 1) Unde-
formed rock. 2) Fault-rocks in the sketch to the right. 3) Two generations of pseudotachylites/ultracataclasites. 4) P Planes. 5) R1 planes. 6)

ramiento con direcciones de inmer-
sién de 260° a 265°, y dngulos de in-
mersién de 35° a 45°, 2) La segunda
familia de planos de cizalla presenta
igualmente ultracataclasitas y pseudo-
taquilitas (planos R1, fig. 2), intersec-
tando a la familia anterior con direc-
ciones de N75°E a N98°E, y
buzamientos de 45° a 70°.

El andlisis cinemdtico del primer
sistema de bandas de cizalla (con
orientaciones de planos Y), indica un
movimiento esencialmente inverso
(hacia el SE), con una ligera compo-
nente transcurrente dextral como se
deduce de las estrias de friccion obli-
cuas a la direccién de estas bandas
(asi como por la presencia ocasional
de micropliegues asimétricos). El
andlisis cinemético del segundo sis-
tema de bandas de cizalla (con orien-
taciones de planos R1 sintéticos; fig.
2), indica la existencia de un movi-
miento dextral transcurrente para es-
tas bandas de cizalla. Localmente,
también viene corroborado este sen-
tido del movimiento por fracturas me-
nores oblicuas y sintéticas del tipo R1
en el interior de estas venilllas. Se
puede reconocer localmente la exis-
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Tension gashes. 7) Asymmetric microfolds.

tencia de una deformacién progresiva
asociada probablemente al movi-
miento alpino de la falla NNE/SSO
que aqui se analiza. Esta falla tendria
esencialmente un movimiento dextral.
Durante estas primeras deformacio-
nes se generarian las bandas de ciza-
lla de tipo planos, a la vez que se de-
formarfa la foliacién preexistente del
neiss a modo de planos P. La defor-
macién culminarfa con una acentua-
cién del cardcter dextral del movi-
miento de la falla, generdndose
entonces los planos de cizalla de tipo
R1 sintéticos.

Sistema NIS

Estas fracturas se encuentran al N y
al S de la fosa del Lozoya, produ-
ciendo una deformacién escalonada
de los bordes de esta depresidn, te-
niendo asimismo una evidente reper-
cusién morfoestructural. Se trata pro-
bablemente del sistema de fracturacién
mds moderno, ya que afecta a los se-
dimentos mds recientes de la fosa del
Lozoya, e intersecta a los otros siste-
mas de fracturacién.

Criterios cinematicos en ldmina
delgada

El estudio microestructural me-
diante ldmina delgada nos da criterios
cinemdticos adicionales a los anterior-
mente expuestos, para los diferentes
sistemas de fracturacién. En la figura 3
se representa una vena pseudotaquli-
tica-ultracataclasitica del sistema de
fracturacién NNE/SSO, correspon-
diente a un plano Y, y segiin un corte
en el plano XY del transporte tectd-
nico. En este caso se puede verificar
de nuevo el caricter inverso de esta fa-
milia, a partir de criterios tales como
planos P de esquistosidad (sfmbolo 4),
planos R1 sintéticos (simbolo 5), grie-
tas de tensién (sfmbolo 6), y micro-
pliegues asimétricos (sfmbolo 7). El
cardcter progresivo de la deformacién
queda patente en esta muestra por la
existencia de dos generaciones de
pseudotaquilitas-ultracataclasitas en la
misma (simbolos 3a y 3b), una de ellas
recortando y englobando a la otra.

Conclusién

En este trabajo se ha analizado la



cinemdtica de las fallas alpinas que
delimitan la fosa tecténica del Lozoya
en el sector nor-oriental del Sistema
Central. Los principales sistemas de
fracturacién se pueden dividir en tres
grupos: 1) El sistema NE/SO que es
el responsable de la geometrfa alar-
gada de esta fosa en esa direccién; 2)
el sistema NNE/SSO que condiciona
la forma del sector occidental de esta
depresién; y; 3) el sistema N/S que se
observa en los bordes Ny S de esta
fosa. El orden cronolégico de genera-
cién de estas familias de fallas corres-
ponde con el que acabamos de expo-
ner. Asi, la familia NE/SO es
probablemente una directriz heredada
de la fracturacién tardihercinica,
siendo una de las cldsicas que se re-
conocen en el Sistema Central (Parga,
1969; Ubanell, 1982). La familia
NNE/SSO se activarfa a continua-
¢ién, condicionando esencialmente la
deposicién de sedimentos Miocenos
hasta cuaternarios en el borde occi-
dental de la depresi6n. Finalmente, el
sistema N/S seria posterior, como
queda patente por la deformacién es-
calonada de los bordes de la fosa in-
tersectando a las familias anterior-
mente citadas, asi como por el

predominio de esta familia de fractu-
ras en los sedimentos de esta fosa.

En conjunto se puede verificar que
las fallas alpinas que delimitan a la
fosa del Lozoya presentan un caricter
predominantemente inverso (los del
borde S, buzando al S, con movi-
mientos de techo hacia el N; y los del
borde N, buzando al N, con movi-
mientos de techos hacia el S). Local-
mente, se manifiesta la importancia
de componentes transcurrentes en al-
gunos de estos accidentes, pudién-
dose reconocer, a veces, el cardcter
progresivo de la deformacion.
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Aplicacion del método Rf/e al andlisis de la
deformacion finita de los materiales
wealdenses de Agreda (Soria)
Apphcatlon of Rf/e method to the finite strain analysis of the

wealdian deposits of Agreda (Soria)
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ABSTRACT

The presence of clorithic nodules inside low grade metamorphic rocks (Purbeck-Weald facies),
to the NE of Agreda (Soria), has allowed to characterize, by means of the Rf/ technique, an oblate
strain ellipsoid with K=0.70. The moderate rate of shortening that this type of ellipsoid implies has
a close relationship with the macroestructural features.

Key words: clorithic nodules, oblate strain ellipsoid.
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Introduccion

El presente estudio constituye una
aproximacién al estado de deforma-
cién interna de rocas (en facies Pur-

beck-Weald) afectadas por un meta-
morfismo regional de bajo grado por
medio de la aplicacién de la técnica
Rf/¢ (Ramsay, 1967) a elmentos de-
formados de su fabrica. El material

estudiado se localiza en los niveles
inferiores del grupo Oncala (Beuther
y Tischer, 1966), el NE de la locali-
dad soriana de Agreda (fig. 1A). El
entorno macroestructural se caracte-
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