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ABSTRACT

In the area of Torre Cardela, situated to the NE of Granada, there are NE-SW to NNE-SSW folds comprised
among ENE-WSW dextral strike-slip fauts. The formation of all these structures are interpreted as singenetic,
within a compressional elipsoid which o, varies from WNW-ESE to NW-SE direction. These structures form
part of the zone of deformations produced by the Cadiz-Alicante strike-slip faults.
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Introduccién

Al NNE de Granada, en el Subbético
Medio, el sector comprendido entre los
pueblos de Gobernador y Guadahortuna
(prov. de Granada), con centro aproxi-
mado en Torre Cardela (Fig. 1), estd
ocupado por sedimentos del Eoceno al
Burdigaliense inferior. Son margas
blancas con niveles intercalados de
calcarenitas y areniscas y algunas pasa-
das de conglomerados finos.

Algo mds al sur, entre Moreda y
Gobernador, existen fallas de direccién
ENE-0OSO descritas por Comas et al.
(1986) y sobre todo por Soria (1993).
Los primeros autores les atribuyen un
cardcter inverso, mientras que Soria
(1993) sefiala que son direccionales
dextrorsas, basado en la presencia de
numerosas estructuras menores tales
como estriaciones horizontales y
esquistosidades asociadas. Son fallas de
salto en direccién, desgarres
dextrorsos, localmente con componente
inverso. Afectan a materiales de hasta
el Burdigaliense inferior, mientras que
los sedimentos del Burdigaliense supe-
rior las sellan en no pocos casos, aun-
que también hay movimientos que afec-
tan al Langhiense inferior. Entre estas
fallas del sector de Moreda-Gobernador
hay pliegues de-ejes paralelos a las mis-
mas. T

En el drea de Cotilfar. Baja-Torre
Cardela (recuadrada a- puntos en la fi-
gura 1B) existen-diversas fallas de igua-
les direcciones, que Diaz de Neira ef al.

(1992) muestran como inversas. Entre
estas fallas hay pliegues de similar di-
reccién, pero ademds hay otros
netamente oblicuos, con ejes de direc-
cion NE-SO a NNE-SSO. Estos quedan
limitados entre las fallas inversas y sus
ejes tienden a pasar a la direccién E-O
en sus extremos.

En fotos aéreas del afio 1956 (vuelo
“americano”) estos pliegues y fallas se
ven generalmente muy bien, lo que ha
permitido hacer algunas precisiones a
las cartografias existentes. Sobre el te-
rreno actualmente estos pliegues se ven
mucho peor, sin duda debido a las
roturaciones que se han producido des-
de aquella fecha, pero muchos de los
pliegues y fallas aiin se pueden deducir.

El objetivo de esta nota es interpre-
tar la relacidén existente entre las cita-
das estructuras y a la vez situarlas
regionalmente.

Descripcién de las estructuras

Ya se ha sefialado que las fallas del
sector de Gobernador-Moreda son fun-
damentalmente desgarres con locales
componentes inversos. De hecho son
fallas bastante rectilineas de direccién
N70E a E-O. Si la componente inversa
fuera la predominante entonces su in-
terseccion con la topografia daria lineas
mucho menos rectas.

- Igual ocurre con las fallas del sector
Fistel-Torre Cardela que, aunque se se-
fialan como fallas inversas, son parale-
las a las anteriores e igualmente

rectilineas, por lo que pensamos que
han de ser predominantemente de salto
en direccién. Sin embargo, a diferencia
de las fallas meridionales donde se ob-
servan bien estructuras menores liga-
das, en éstas no se han observado es-
trias realmente fiables. De hecho, las
tinicas estructuras menores obtenidas se
han conseguido en cortes muy frescos
de carreteras y pistas. En los demds
puntos no se observan pues general-
mente hay suelos sobre las margas.

Muchos de los pliegues paralelos a
las fallas son largos y en algiin caso se
prolongan mds alld de la terminacién de
alguna falla y en esos puntos (aunque
no inicamente alli) se producen inver-
siones de los flancos, mostrando gene-
ralmente vergencias hacia el sur, al
igual que ocurre con las componentes
inversas de las fallas.

Los pliegues oblicuos comprendi-
dos entre las fallas N70 a E-O también
se invierten localmente en sus extremos
septentrionales con vergencia hacia el
SE.

En este sector existen otras fallas,
algunas de las cuales se muestran en la
figura 1B donde se han dejado
indiferenciadas. Son en general fallas
normales, formadas después de los plie-
gues y fallas descritos.

Datos de microtectonica
Como se ha indicado, la gran abun-

dancia de margas y suelos ha hecho que
tan solo en cortes muy frescos de carre-
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Fig. 1.- A.- Situacion del sector estudiado dentro de la Cordillera Bética; Se marca con un pequeiio rectangulo. B: Esquema del sector estudiado.
El rectingulo de puntos marca el drea donde se concentran los pliegues situados entre fallas. Se indican las direcciones de compresién deducidas
a partir del estudio de microfallas con estrias de sentido conocido (entre paréntesis se indica el mimero de medidas usado en cada sector). La
figura se ha realizado a partir de los mapas de Diaz de Neira et al. (1992) y Comas et al. (1986), modificindolos con datos de fotos aéreas y obser-

vaciones de campo.

Fig. 1.- Situation of the fgg_digd sector in the Betic Cordillera. It is marked by the small black rectangle. B.- Simplified map of the studied sector. The
rectangle marked by dotied lines corresponds to the sector in which the folds limited among faults are concentratéd. The directions of compression
obtained from the study of microfaults with known sense of displacement of striae are indicated (in brackets are signaled the number of microfaults

used in every point). The figure has been drawn from the maps of Diaz de Neira et. al. (1986), partially modified from aerial photographies and field

teras y pistas se hayan podido tomar
medidas fiables. Se han obtenido al nor-
te y sur de Torre Cardela en los nuevos
taludes de la carretera, otras al oeste, en
el sector de Fistel, y alguna més disper-
sa hacia el este.

Se han considerado tan solo las
microfallas con estrias cuyo sentido de
desplazamiento era seguro o muy pro-
bable. Se han tratado con el método
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observations.

“Redes” de Galindo-Zaldivar y
Gonzdlez Lodeiro (1988) y los princi-
pales resultados se muestran en la figu-
ra 1 B segin los sectores diferenciadps.
El nimero de medidas utilizadas se in-
dica en cada caso.

Dan elipsoides prolatos, con direc-
ciones de o, que oscilan entre ONO-ESE
a NNO-SSE segtin los puntos. En el norte
de Torre Cardela se obtienen dos fases de

deformacién con direcciones de compre-
siéon NNO-SSE y NO-SE, siendo ésta 1l-
tima la mejor marcada. Mas al sur es la
tinica que se obtiene, mientras que al oes-
te, en Fistel se obtiene una direccién
ONO-ESE.

Si se representan conjuntamente to-
das las medidas, incorporando 4 situadas
mads al este, se obtienen dos fases de di-
recciones ONO-ESE y NO-SE (Fig. 1 B).
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Fig. 2.- Esquema explicativo del modo de formacién de las estructuras descritas en el sector.

Fig. 2.- Model explaining the formation of the structures described in the sector.

Interpretacion

Las grandes fallas del sector de Mo-
reda-Gobernador son asimilables al con-
junto de fallas dextrorsas del accidente de
Cddiz a Alicante (Sanz de Galdeano,
1983). Estas se movieron durante del
Burdigaliense inferior y parte del
Mioceno medio con una compresién de
direccién aproximada ONO-ESE (Sanz
de Galdeano y Vera, 1992).

Dado que las fallas del sector de Fistel-
Torre Cardela son paralelas y también casi
rectilineas, tendrdn un cardcter similar, o
sea, deben ser fallas dextrorsas, con com-
ponente inverso segiin los puntos. Al ser
més cortas que las anteriores, su despla-
zamiento serd menor, aunque se formaran
en una situacién dindmica similar.

En este contexto, la existencia de plie-
gues paralelos a las fallas es corriente tal
como muestra Harding (1974 y 1985) en
situaciones similares existentes en Esta-
dos Unidos y en Sumatra, aunque en es-
tos casos a escala mucho mayor.

La formacién de los pliegues oblicuos
situados entre las fallas principales se
puede deducir también del elipse de de-

formaciones que muestra Harding (ops.
cit.) siempre dentro de una situacién ge-
neral transcurrente. Esto se ilustra en la
figura 2, donde un drea circular, en una
situacién similar a la ahora tratada, se
aplastarfa en la direccién de compresién
y se alargarfa arrastrada en los sectores
préximos a las fallas principales. Areas
circulares pequefias situadas en las proxi-

-midades de las fallas principales darfan

elipses cuyo eje mayor serfa paralelo a
dichas fallas.

La adaptacién de los extremos de los
ejes de los pliegues oblicuos a las fallas
principales, dando una forma sigmoide,
es congruente con arrastres dextrorsos y
lo mismo ocurre con la vergencia de la
parte norte de estos pliegues.

Las direcciones de compresién obte-
nidas de las microfallas, ciertamente poco
abundantes, dan resultados congruentes
en general con la situacién de compresién
ONO-ESE a NO-SE que se interpreta que
hubo durante la formacién de las estruc-
turas. Tan solo la fase compresiva de di-
reccién NNO-SSE que aparece al norte
de Torre Cardela no lo es. Puede deberse
a un campo local o quizds a que sean fa-
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llas posteriores, pues a lo largo del
Mioceno la direccién general de compre-
sién se acercé progresivamente a NNO-
SSE e incluso N-S (Sanz de Galdeano y
Vera, 1992).

Conclusiones

Se interpreta que el conjunto de es-
tructuras del drea de Fistel-Torre Cardela
se ha formado en una situacién
compresiva ONO-ESE /NO-SE igual que
la que dio lugar a las fallas y pliegues del
area de Moreda-Gobernador, siendo to-
das ellas congruentes con dicha compre-
sién.

Las fallas son asimilables al conjunto
de fallas de Cadiz a Alicante que en la re-

" gién abarcan gran parte del Subbético

medio, llegando al interno. Esto muestra
que los fenémenos de transcurrencia que
afectan a la Zona Externa Bética en dreas
préximas o relativamente préximas a la
Zona Interna son de notable importancia.
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