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Comentarios

G.- de Vicente—j A qué direccion de
zonas de cizalla o fallas estdn asociadas
las pseudotaquilitas BTH?

Respuesta—Las pseudotaquilitas de tipo
BTH se encuentran localizadas de forma
discontinua y al azar a lo largo de planos
de cizallamiento C de granitos deforma-
dos SC; estos planos tienen orientacién
WNW-ESE y buzamiento al NNE, indi-
cando un movimiento distensivo hacia el
NNE.

R. Vegas—El trabajo presentado por
M. Doblas no corresponde en realidad a
un trabajo sobre paleosismicidad, ya que
no ofrece datos sobre la recurrencia de
sismicidad en esta zona. No obstante,
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supone una contribucién al estudio de las
pseudotaquilitas en el Sistema Central.
Respuesta—El concepto de la palabra
paleosismicidad al que se refiere usted
estd en relacion con procesos neotectdni-
cos, en los cuales se estudian episodios
sismicos recientes, mediante criterios estruc-
turales, geomorfoldgicos y estratigraficos.
Sin embargo, en nuestro trabajo estudia-

 mos procesos paleosismicos durante épo-

cas mucho mds antiguas (tiempos poste-
riores al hercinico hasta tiempos alpinos)
y los tnicos indicadores posibles en estos
casos son las pseudotaquilitas presentes en
rocas graniticas del basamento actual-
mente aflorante. De hecho, se utiliza este
término en trabajos cldsicos sobre pseu-
doquilitas y sismicidad (Sibson, 1975,
pagina 791: «.. where Pseudotachylite is
associated ... it may be used as an indica-
tor of paleoseismis activity..»), en relacién
con sismicidad paleozoica. El concepto de
la palabra paleosismicidad no es tnica-
mente aplicable a procesos neotectonicos,
como parece usted indicar, sino a cual-
quier episodio sismico antiguo (de alli el
prefijo Paleo), tanto «paleotectonico» como
«neotectonicon.

Caracteristicas del funcionamiento y la estructura
de los sistemas hidrogeolégicos karstificados
de los conglomerados de la Serra de PObac

(Depresion terciaria del Ebro)

A. Freixes i Perich. Servei Geologic de Catalunya. Travessera de Gracia, 56. 08006 Barcelona.

ABSTRACT

Methodological aspects (system approach) and results from an hydrological experimen-
tal study are summarized. The study area includes different systems located in the karsti-
fied conglomerates of Sant Lloren¢ del Munt — Serra de I’"Obac (Ebro Basin).

Freixes i Perich, A. (1987): Caracteristicas del funcionamiento y la estructura de los siste-
mas hidrogeologicos karstificados de los conglomerados de la Serra de ’Obac (Depresion
terciaria del Ebro). Geogaceta, 2, 49-51.

Key words: System approach, hydrogeology, experimental karst, conglomerates.

Metodologia

En esta nota se sintetizan los
aspectos metodoldgicos y los resulta-
dos més significativos de la investiga-
cién experimental realizada en los sis-
temas hidrogeoldgicos de los conglo-
merados carbondticos y karstificados
de Sant Lloren¢ del Munt-Serra de

’'Obac (depresién terciaria del Ebro).
Desde una perspectiva general y ted-
rica el trabajo ha tenido un enfoque
sistémico, entendiendo éste como el
marco y los elementos de una inves-
tigacion operacional que permite defi-
nir el sistema como unidad de inves-
tigacién y cuantificar sus caracteristicas
dindmicas mds importantes. La cuan-

tificacién se ha realizado a partir del
andlisis de pardmetros hidrogeol4gicos
y, en consecuencia, la hidrogeologia
ha constituido la aproximacién expe-
rimental y concreta del estudio reali-
zado.

El trabajo experimental se ha des-
arrollado entre los afios 1980 a 1984,
controldndose diversos pardmetros hi-
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drogeoldgicos de las surgencias del
torrent de la Saiola (Serra de I’Obac)
(Freixes, 1986). La investigacion de
cardcter interdisciplinar ha consistido
en el andlisis de las respuestas hidro-
dindmica, hidrogeotérmica e hidro-
geoquimica de las distintas surgencias.

Resultados

a) Hidrodindmica

Los caudales méximos aportados
por las surgencias permanentes son
poco importantes: las Fonts de Relli-
nars, 120 1/s, y la de Carlets, 22 1/s;
los aportados por las fuentes tempora-
les son sensiblemente superiores: la
Font Falsa, 60 1/s; la Pedregosa,
120 I/s; 1a Barbotera, 227 1/s, y la
Saiola, 360 1/s (en la crecida de
1984 se estimé un caudal de 0,5
m?3/s), y los Caus del Guitart 80 1/s.
Los voliimenes de trdnsito aportados
por las distintas surgencias en el ciclo
hidroldgico y las crecidas en 1982
son los siguientes: Fonts de Rellinars
y Carlets, 0,62 hm? la Font Falsa,
0,01 hm?; la Pedregosa, 0,25 hm?3; la
Barbotera, 0,45 hm3; la Saiola,
0,7 hm3, y los Caus de Guitart,
0,17 hm3. Los hidrogramas son, en
general, de débil amplitud y las
decrecidas de gran duracién. El tiempo
de infiltracion (Mangin, 1975) es
muy importante, de 50 a 100 dias, e
incluso superior; este tipo de res-
puesta hidréulica indica una circula-
cién predominantemente lenta respecto
a la circulacién rdpida, que es de
menor importancia. El volumen diné-
mico de 0,1 a 0,2 hm? indica que la
zona saturada (inundada) es poco sig-
nificativa, casi despreciable. En el
«karst de Rellinars» los resultados ex-
perimentales permiten afirmar la exis-
tencia de una zona no saturada (o de
infiltracién de estructura muy com-
pleja, que implicaria, muy probable-
mente, a estructuras kérsticas pretéri-
tas (cavidades del paleokarst). Esta
estructura compleja responderia a una
organizacién en subunidades o subsis-
temas. El tratamiento de los hidro-
gramas por el andlisis de autocorrela-
cién (andlisis de series temporales)
indica un comportamiento complejo
que, consistiria en un doble funcio-
namiento: uno caracteristico de aguas
bajas y otro de aguas altas (fig. 1)
(Mangin, 1984).
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Fig. 1.—Correlograma del sistema kirs-
tico de Rellinars (Fonts de Rellinars,
1980-1981a).

b) Hidrogeotermia

La variabilidad y las amplitudes
absolutas de la temperatura de las
distintas surgencias es propia de sis-
temas acuiferos con una karstificacién
de relativa importancia (Andrieux,
1972). Las amplitudes absolutas son
particularmente significativas en la
Barbotera, con 1,2°C, y en las Fonts
de Rellinars y la Pedregosa, con
0,9°C.

En las surgencias de Rellinars, Car-
lets, Pedregosa y Barbotera se puede
constatar que los valores médximos de
caudal durante las crecidas se corres-
ponden con los valores minimos de
temperatura, es decir, existe una corre-
lacién elevada y negativa entre dichos
pardmetros. Este tipo de respuesta
térmica es caracteristica de sistemas
hidroldgicos de zona saturada o inun-
dada pricticamente inexistente. En la
Saiola y los Caus de Guitart la evo-
lucién de la temperatura durante los
episodios de crecida es mds compleja
y es probable que estas surgencias
estén relacionadas con zonas satura-
das o inundadas, quizds de cardcter
temporal, de relativa importancia. Los
Caus del Guitart presentan temperatu-
ras superiores a 4°C a las de su iso-
terma, constituyendo una surgencia de
tipo hipotermal (Schoeller, 1962) en
relacién con una anomalia de tipo
geotérmico.

c) Hidrogeoquimica

Desde el punto de vista hidrogeo-
quimico se ha realizado a lo largo del
control experimental el andlisis de
iones fundamentales: bicarbonato, sul-.
fato, cloruro, calcio, magnesio, sodio
y potasio. Las respuestas hidrogeo-
quimicas de las distintas surgencias
indican, andlogamente a lo observado
en las respuestas hidrodinimicas, una
circulacion (infiltracién) predominan-
temente lenta: las aguas son, en gene-
ral, sobresaturadas. Las aguas de infil-
tracion rdpida son poco significativas

y, obviamente, caracterizan el funcio-
namiento en caudales elevados durante
las crecidas: son aguas proximas al
equilibrio quimico o bien ligeramente
infrasaturadas. Ademds, los caudales
mds elevados se corresponden con las
aguas menos mineralizadas, respuesta
caracteristica también de sistemas de
zona saturada poco importante (Baka-
lowicz, 1979).

Conclusiones y perspectivas

El andlisis multivariable de com-
ponentes principales realizado para el
conjunto de surgencias y con los
datos de las crecidas de 1982 (Q, T,
pH, HCOs, SO}, Cl-, Na*, Kat,
Ca%t y Mg?* de 106 muestras o uni-
dades estadisticas) ha permitido esta-
blecer la hipdtesis de que los Caus de
Guitart forman parte de un sistema
independiente; las fonts de Rellinars,
Carlets, Falsa, Pedregosa y Barbotera
como integrantes de una misma uni-
dad o sistema Rellinars y la surgencia
temporal de la Saiola como un dispo-
sitivo desligado hidrdulicamente de la
unidad de Rellinars o en todo caso
como un subsistema de ésta (fig. 2).
Los sistemas hidroldgicos estudiados
se caracterizan por un drenaje esca-
samente desarrollado y, en conse-
cuencia, por una estructura fisural o
de karstificacion incipiente. A nivel
de algunas surgencias y localmente la
karstificacién puede ser mds impor-
tante. En la clasificacién de Mangin
(1975) se sitdan en el dominio de los
sistemas complejos, de funcionamiento
muy inercial, organizacién compleja y
drenaje poco evolucionado. Y en la
sistematizacién de los acuiferos karsti-
cos propuesta por Schuster y White
(1971). «diffuse and conduit flow
systems», los sistemas estudiados se
sitian préximos a los «diffuse flow
systems».

n
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Fig. 2.—Anilisis de componentes princi-
pales (ACP) espacial del conjunto de
surgencias (106 unidades estadisticas).



En el momento actual contindan
las investigaciones en la zona de
emergencias, centradas, principalmente,
en el estudio hidrobiolégico de los
distintos sistemas hidrol6gicos con el
objetivo de precisar el conocimiento
de su funcionamiento y estructura.

Referencias

Andrieux, C. (1972): Ann. Spéléol, 27,
525-541.

Bekalowicz, M. (1979): Contribution de

la géochimie des eaux a la conaissance
de I'aquifére karstique et de la karstifi-
cation. Univ. Paul Sebatier, Toulouse,

Freixes, A. (1986): El carst conglomeratic
experimental de Rellinars: un enfoca-
ment sistémic i hidrogeologic en la
recerca del medi cdrstic. Tesis Lic. Univ.
de Barcelona.

Mangin, A. (1975): Contribution a I’étude
hydrodynamique des aquiféres Karsti-
ques. Thése doct, in Ann. Spéléo., 29

GEOGACETA, 2, 1987
" (3), 283-332; 29 (4), 496-601; 30 (1),
21-124.

Mangin, A. (1984):- Journal of Hidrology,
67, 25-34.

Schoeller, H. (1962): Les eaux souterrai-
nes. Masson, Paris, 642 pp.

Schuster, E. T. y White, W. B. (1971). J.
Hydrol, 14, 93-128..

Recibido el 10 de febrero de 1987
Aceptado el 17 de febrero de 1987

Generaciones de cabalgamientos y pliegues recumbentes
en los Mantos Alpujarrides entre Ronda y Almeria.
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ABSTRACT

Synmetamorphic thrust nappes, related to the Los Reales Crustal Thrust within the
Alpujarride Nappes, moved in-an ENE or NE direction. A subsequent movement took
place in a northerly direction and large fold nappes were formed. Finally N and NW
brittle: thrusting occurred, consistent with the Gibraltar Crustal Thrust and the N-S conver-

gence of Iberia and Africa.

Balanya, J. C.; Campos, J.; Garcia-Duefias, V.; Orozco, M., y Simancas, ). F. (1987): Gene-
raciones de cabalgamientos y pliegues recumbentes en los Mantos Alpujérrides entre
Ronda y almerfa. Cordilleras Béticas. Geogaceta, 2, 51-53.

Key words: Thrust nappes, fold nappes, shear zone, Alpine belts, Betic Cordilleras.

Los Mantos Alpujirrides constitu-
yen la mayor parte del Dominio de
Alborin (Garcia-Duefias y Balanys,
1986) y suponen un importante api-
lamiento alpino de elementos tecténi-
cos corticales. Se conocen los princi-
pales -mantos y grandes unidades
(Aldaya et al, 1981; Navarro-Vild y
Tubia, 1983) y se han establecido
varias etapas de corrimiento con sus
direcciones de traslacién predominan-
tes (Campos et al,, 1984, 1986; Tubia
y Cuevas, 1986; Cuevas et al., 1986).

Sin embargo, es necesario valorar la
influencia de las sucesivas generacio-
nes de cabalgamientos y pliegues
recumbentes en la evolucién geomé-
trica de la pila alpujdrride. Con este
prop6sito hemos acotado tres 4reas,
representativas de una franja de 30 km

de anchura extendida desde Ronda
hasta Almeria. Varios mantos, situa-
dos a distintos niveles de la pila, se
encuentran en cada 4rea, estando al
W los superiores; también la organi-
zacién estructural varia de un caso a
otro.

Area de Estepona-Marbella

Al sur de Ronda, Navarro-Vild y
Tubfa (1983) han diferenciado tres
mantos: M. de Ojén, M. de Guadaiza
y M. de Los Reales (en orden ascen-
dente) (fig. 1).

Un cabalgamiento dictil a escala
cortical separa el M. de Los Reales
(a techo) de los otros dos. En la zona
de cizalla (espesor~0,5 km) se genera

foliacién milonitica (Fm) y lineacion
de estiramiento (Le), entre otras es-
tructuras. La direccion media de Le es
N 60-70 E y el sentido de cabalga-
miento es ENE (Tubia y Cuevas,
1986). Un gran sinclinal recumbente
se sitia en el bloque de muro del
cabalgamiento. El M. de Guadaiza,
que no existe al E de Sierra Bermeja,
es una repeticion del flanco inverso
del sinclinal, cuyos dos flancos consti-
tuyen el M. de Ojén.

El M. de Los Reales se compone
de varios elementos estructurales: 1)
ldmina basal de peridotitas (Un. de
Bermeja); 2) sucesi6bn de gneises y
metapelitas (Un. de Jubrique), y 3)
Zona de Imbricaciones de Benarrabé-
Casares. Entre las Un. de Bermeja y
Jubrique existe una zona de cizalla
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