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ABSTRACT

Deep geometry of two reverse faults, that originate monoclinal folds on the overlaying sedimentary
cover, has been carried out from mapping and field data in the Sepulveda area (Spanish Central System
: northern border). Two NNW-SSE geological cross-sections, perpendicular to the general strike of the
structures (E-W), have been constructed . By means of surface data (dip and strike) and fold geometry (dip

limbs, interlimb angle, etc.) different fault-propagation fold models have been applied. These models
: allow to determine the deep geometry of the reverse fault that originate the observed folds. Different
' methods provide similar solutions, showing a 35° S dip value for the fault related to the Sepulveda fold
and a 55° S dip value in a northern reverse fault.
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Introduccién -
: Cuaternario

L]
... ElSistema Central es una cadena alpina Terciario
formada como consecuencia de la actuacién
de la fase Guadarrama principalmente (Ca-
‘pote et al., 1990; De Vicente y Gonzdlez
Casado, 1991), con una direccién de com-

Mesozoico

Zdbcalo hercinico

presién N 155° E. Esté constituido por un % Anticlinal
+basamento precdmbrico y paleozoico sobre

) PISCAMBIICO ¥ paicozC " Sinclinal

il que se depositaron materiales del

.Cretdcico superior constituyendo una del- }\r\ Cabalgamiento
_gada cobertera. La presencia de importantes _— Falla

-fallas de desgarre originadas durante la
. tecténica tardihercinica, asf como la exis- -
! tencia de planos de esquistosidad o folia-

" cién hercfnica bien desarrollados, han cons-
tituido superficies potenciales capaces de
actuar como fallas inversas durante la com-
presién alpina (De Vicente y Gonzdlez Ca-
sado, 1991; Sdnchez Serrano et al., 1993;
De Vicente et al., 1994 ).

En el borde norte del Sistema Central
(Fig. 1) se encuentran cartografiadas nu- .
merosas fallas inversas que afectan a los
materiales del basamento, que en algunos
casos llegan a superponerse a los de la
cobertera cretdcica y terciaria. Estas es-

tructuras presentan una direccién general
NE-SO en la mayor parte de las sierras de Fig. 1.- Mapa geoldgico del drea de estudio donde se indica la situacién de los cortes.

Falla supuesta g

Guadarrama y Somosierra, como se obser- . ,
’ y < Fig. 1.- Geological map of the study area showing the location of the geological cross-sections.

67




GEOGACETA,23, 1988

CORTE 1

\
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% Cretdcico

Terciario

Fig. 2.- Cortes geolégicos con la geometria de los pliegues y fallas asociados.

Fig. 2. Geological cross-sections showing the geometry of the reverse faults and related folds.

va claramente cerca de Segovia, Turégano o
Tamajén, mientras que mds al norte, en el
extenso afloramiento cretdcico préximo a
Sepilveda, las fallas y los pliegues asocia-
dos presentan una orientacién mas préxima
a E-O. En ocasiones, la traza de las fallas
inversas en los materiales del basamento

queda oculta bajo la cobertera, origindndo-
se en la misma pliegues monoclinales con
vergencia generalmente al NO o N. Las ca-
racteristicas geométricas de dichos pliegues
parecen indicar que se trata de pliegues de
propagacién de falla (Gémez y Babin,
1996), cuya geometria en superficie estd

directamente relacionada con la geometria
en profundidad de la falla inversa que los ha
originado. Un claro ejemplo de este tipo de
pliegues es el que se puede observar en la
localidad de Septilveda, el cual a pesar de
presentar unas buenas condiciones de aflo-
ramiento no ha sido objeto de muchos estu-
dios de cardcter estructural (Cadavid ez al.,
1971; Warburton y Alvarez, 1989 ; De Vi-
cente etal., 1991).

Metodologia

Existen diferentes modelos que relacio-
nan la geometria de los pliegues con la de
las fallas que los han originado, las cuales
generalmente no son visibles. Para el caso
de pliegues de propagacién de falla, los
modelos utilizados han sido los de Jamison
(1987), Suppe y Medwedeff (1990) y
Chester y Chester (1990). En general, este
tipo de modelos permiten determinar el bu-
zamiento de la falla a partir de una serie de
pardmetros geométricos del pliegue asocia-
do, generalmente el dngulo interflancos del
anticlinal y la relacién de espesores de los
flancos del pliegue. Este tipo de pliegues
suelen ser monoclinales y con geometria
de tipo "kink" (flancos rectos y charnelas
angulares). A partir de una cartografia
detallada de la zona de estudio se pueden
determinar las zonas que presentan
buzamientos homogéneos, situando los
planos de "kink" en los limites entre ban-
das con buzamientos diferentes. La posicién
de estos planos de "kink" nos va a marcar,
generalmente, los puntos en profundidad don-
de la geometria de la falla cambia (aumenta o
disminuye su buzamiento).

Resultados
En la zona de estudio, se han escogido

dos pliegues monoclinales con vergencia al
N para determinar la geometrfa de la fallaen

Buzamientos del anticlinal Angulo Buzamiento de la falla

Flanco frontal | Flanco trasero | interflancos | Suppe | Jamison | Chester
Pliegue de Sepiilveda 87°N 10°S 83° 35° 36° 36°
Pliegue de Villar 90° 20°S 70° 35° 27° 28°
Pliegue de Villaseca 55:’ N 5°8S 120° 54° | ememeeene- 55°

Tabla I.- Elementos geométricos utilizados en la aplicacién de los modelos de pliegue-falla y resultados obtenidos de buzamientos de la falla.

Table 1.- Geometric elements used in the fault-propagation fold models and dip values obtained for the reverse faults.
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Fig. 3.- Detalle de la reconstruccién del pliegue'de a) Sepiilveda y b)Villar.

Fig. 3.- Detailed scheme displaying the reconstruction of the a) Sepulveda fold and b) Villar

profundidad (Fig. 2). Uno de ellos es el si-
tuado en la localidad de Sepilveda, con una
traza de varios kilémetros de longitud y con
un flanco frontal entre vertical y ligeramen-
te volcado. El otro pliegue tiene una direc-
cién paralela al anterior, también con una
longitud de varios kilémetros pero con un
flanco frontal cuyo buzamiento varfa late-
ralmente entre 15°y 55° N. Para comparar
la variacién en la geometria obtenida a lo

fold.

largo de la direccidn deé las estructuras, se
han realizado dos cortes geolégicos con
direccién NNO-SSE separados entre si 6
kilémetros. En estos cortes se ha represen-
tado la estructura de los pliegues que afec-
tan a los materiales cretécicos y terciarios,
delimitando los dominios de buzamiento
homogéneos separados por planos de
"kink". A partir de los datos obtenidos en
campo de los buzamientos de los flancos, el
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dngulo interflancos del anticlinal y las rela-
ciones de espesores de los flancos se han
obtenido los datos sobre el buzamiento ted-
rico que presentan las fallas inversas, que
quedan recogidos en la tabla I. Mediante
estos datos y la posicién de los planos de
"kink" se ha reconstruido la geometria de
las fallas en profundidad.

En el corte 1 se puede observar la di-
ferencia entre la falla situada maés al sur,
responsable del pliegue aflorante en
Sepilveda, que presenta un buzamiento
de 35°S disminuyendo a 26°S a medida
que la falla se hace mds profunda, y la
falla que da lugar a un pliegue localizado
mds al norte del anterior, cerca de
Villaseca, que presenta un buzamiento
mas alto, de unos 55°S. Esta diferencia
se mantiene en el corte 2, que representa
la continuacién de estas estructuras hacia
el oeste. Puede observarse que la estruc-
tura general de las dos fallas se mantiene,
aunque hay una variacién en la anchura
de los dominios separados por planos de
"kink". En ambos cortes, el tramo supe-
rior de las fallas representa la rotura del
pliegue a favor de su plano axial sinclinal
(“Synclinal breakthrough”, segiin Suppe
y Medwedeff (1990)). Este es un proceso
frecuente cuando el acortamiento no pue-
de resolverse mediante plegamiento a
partir de cierto momento por razones me-
cénicas, progresando la deformacién me-
diante la fractura del pliegue a favor del
plano axial sinclinal que es una superfi-
cie de debilidad, y de esta manera la falla
se propaga directamente hacia la superfi-
cie.

Existen algunas diferencias entre la
geometria del pliegue observado en
Sepilveda y la continuacién de la misma
estructura hacia el oeste observada cerca
de la localidad de Villar, como se repre-
senta en la figura 3. En primer lugar, el
pliegue de Sepilveda (Fig. 3a) presenta
un flanco trasero con menor buzamiento
(5°) que el mismo pliegue cerca de Villar
(10°) (Fig. 3b) aunque con una anchura
de la banda de "kink" similar, mientras
que la anchura de la siguiente banda de
"kink", mds al sur, es menor en el pliegue
de Sepiilveda que en el de Villar, siendo
el buzamiento semejante en ambos casos
(7°-10°). Esto determina que la profundi-
dad a la que se produce el cambio de bu-
zamiento de la falla sea algo mayor en la
zona occidental de esta estructura. Por tl-
timo, el desplazamiento calculado en los
cortes sobre el plano de falla para el techo
del basamento es diferente en ambos casos,
de unos 150 mencel caso de Septilveda y de
75 m en Villar, lo que podrfa indicar una
disminucién en el acortamiento que ha pro-
ducido el pliegue hacia el oeste, o bien que
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dicho acortamiento se haya acomodado en
mayor medida mediante plegamiento que
por fracturacién en las proximidades de
Villar.

Conclusiones

A partir de datos detallados de super-
ficie y mediante la aplicacién de modelos
de pliegues asociados a fallas, puede esti-
marse la posible geometria en profundi-
dad de estructuras no visibles en superfi-
cie. Estos modelos permiten hacer esti-
maciones sobre el grado de acortamiento
y comparar la evolucién de las estructu-
ras lateralmente. De esta manera, se ha
obtenido una posible solucién para la geo-
metria de alguna de las fallas del borde nor-
te del Sistema Central. Los resultados obte-
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nidos deberdn ser comprobados cuando
esté disponible otro tipo de informacién
como sondeos o datos geofisicos.
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