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Resumen: En el sector més meridional de la Zona Centroibericé, junto al limite con la Zona de Ossa-
Morena, se pueden diferenciar dos unidades, una aléctona y otra paraautéctona, separadas por un ca-
balgamiento de cardcter semifrdgil. La unidad paraautdctona estd afectada por una fase de deforma-

ci6én que produjo pliegues levantados cerrados; ademds, en las rocas precambricas (Serie Negra) que
* afloran en el niicleo del anticlinal de Peraleda del Zaucejo existe una foliacién asociada a un meta-
morfismo de grado bajo que no afecta a las rocas paleozoicas. En la unidad aléctona se han reconoci-
do dos fases de plegamiento varisco. El primero produjo dos grandes pliegues isoclinales tumbados
vergentes al NE, intensificdndose la deformacién interna en el flanco inverso de los mismos, en don-
de se desarrolla una lineacién de estiramiento paralela a los ejes de los pliegues y con indicadores ci-
neméticos que sefialan un movimiento de techo hacia el SE. Los pliegues tumbados y el gradiente de

la deformacién interna se interpretan como el resultado de una situacién transpresiva. Posteriormente,

se produjo el cabalgamiento semifrégil que separa las dos unidades; su movimiento fue de bloque de

techo hacia el E-NE. Los pliegues tumbados y el cabalgamiento estdn plegados por pliegues levanta- -

dos cerrados. Las grandes estructuras tendidas se interpretan como retrovergentes con respecto-al
contacto tecténico principal que cabalgé la Zona Centroibérica sobre la Zona de Ossa-Morena.

Palabras clave: pliegues tumbados, cizallamiento ductil, cabalgamiento semifragil, borde merldional :

de la Zona Centrmbénca Orégeno Varisco.

Abstrac: In the southernmost sector of the Central Iberian Zone we have distinguished two units, na-
mely, an allochthonous one and a para-autochthonous one, these being separated by a semibrittle thrust
with top-to-the-E/NE sense of movement. The para-autochthonous unit is affected by a phase of defor-
mation that generated close upright folds, although in the Uppermost Precambrian rocks (Serie N egra)
outcropping in the Peraleda del Zaucejo anticline exists a foliation associated with a low-grade meta-
morphism, which does not affect the overlying Palacozoic rocks. In the allochthonous unit, we have
recognized two phases of Variscan'folding. The first one caused two large-scale recumbent NE-ver-
gent folds with increasing strain at the inverted imb of these folds. The stretching lineation is parallel
to the axes of the recumbent folds; shear criteria indicate top-to-the-SE sense of movement. Both the
recumbent folds and associated strain gradient are interpreted as evidence of a right-lateral transpressi-
ve tectonic regime. Later on, a low-angle semibrittle thrusting with top-to-the-E/NE sense of move-
ment was developed. The second phase of folding in the allochthonous unit caused close upright folds.
The Jow-angle kilometric-scale structures of the allochthonous unit are interpreted as conjugate to a
main tectonic contact which overthrust the Central Iberian Zone over the Ossa-Morena Zone.

Key words: recumbent folds, ductile shearing, semibrittle thrusting, southern border of the Central
Iberian Zone, Variscan Belt.
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El limite entre las Zonas de Ossa-Morena y Centroi-
bérica constituye uno de los contactos tecténicos mas
importantes de la Cadena Varisca en el Macizo Ibérico
(Fig. 1a). En este limite se ponen en contacto rocas que
han sufrido evoluciones tectonometamérficas diferentes,
pertenecientes a (Fig. 1b): 1) el borde meridional de la
Zona Centroibérica, 2) una banda intermedia que deno-
minamos Unidad Central, y 3) el borde septentrional de

la Zona de Ossa-Morena. En la mitad meridional de la
Zona Centroibérica el metamorfismo es de presién baja o
intermedia y bajo grado (Lépez Munguira ef al., 1991) y
las estructuras principales de deformacién son pliegues
levantados (Diez Balda et al., 1990), excepto en la banda
inmediata al contacto con la Unidad Central, donde son
vergentes al NE. Las rocas de la Unidad Central presen-
tan evidencias de haber sufrido un metamorfismo de alta
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presién y alta temperatura (Matte, 1986; Abalos et al.,
1991). El actual contacto entre la Zona Centroibérica y la
Unidad Central lo constituye una falla normal con compo-
nente lateral izquierda (la Falla del Matachel, situada en el
borde SW del mapa de la figura 3a) que es la expresion fi-
nal de un cizallamiento sinistrorso con componente exten-
sional que afect6 a toda la Unidad Central y que hundié el
borde meridional de la Zona Centroibérica (Azor et al.,
1994a). En el borde septentrional de la Zona de Ossa-Mo-

rena el metamorfismo es de baja presion (Gonzalez del -

Tanago y Peinado, 1990; Azor y Ballevre, enviado) y las
estructuras mayores tienen vergencia al SW. :

Sw oo 3W 3E
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o dcjo/z:'

Figura 1.- (2) Zonas del Ordgeno Varisco en el Macizo Ibérico. ZC: ‘

Zona Cantébrica. ZAOL: Zona Asturoccidental-Leonesa. ZGTOM: Zo-
na de Galicia-Tras-Os-Montes. ZCI: Zona Centroibérica. ZOM: Zona
de Ossa-Morena. ZSP: Zona Sudportuguesa. (b) Esquema geoldgico de
la parte central del limite entre las Zonas Centroibérica y de Ossa-Mo-
rena. Se muestra ¢l 4rea estudiada en este trabajo.

Los datos anteriores, en especial las diferentes pre-
siones sufridas por cada uno de estos conjuntos, permi-
ten concluir que la Zona Centroibérica cabalgé sobre la

~ Zona de Ossa-Morena, aflorando en la Unidad Central

rocas que subdujeron a gran profundidad bajo la Zona
Centroibérica y que ahora aparecen exhumadas debido al
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cizallamiento con componente extensional que culmin
con la formacién de la Falla del Matachel (Azor et al.,
19942). ,

En este trabajo se describe detalladamente la estruc-
tura, resultado de varias fases de deformacién varisca, en
una amplia banda del borde meridional de la Zona Cen-
troibérica, asi como su posible interpretacién cinematica
en el contexto del contacto tecténico mayor entre las Zo-
nas Centroibérica y de Ossa-Morena.

. Estratigrafia

En el borde meridional de la Zona Centroibérica apa-
recen, de muro a techo, las siguientes unidades litoestra-
tigraficas:

(1) Esquistos oscuros y metagrauvacas con intercala-
ciones de anfibolitas y cuarcitas negras. Esta unidad es
correlacionable con la “Serie Negra” que aflora amplia-
mente en la Zona de Ossa-Morena. La Serie Negra ha si-
do atribuida al Rifeense (Quesada et al., 1990). En el
sector occidental del 4rea estudiada (Fig. 2), aparece un
granitoide (el Ortoneis de Mina Afortunada) intrusivo en

- esta serie.

(2) Conjunto volcanosedimentario: estd discordante
sobre la Serie Negra (Azor et al., 1992a) y lo-constituyen
pizarras, grauvacas, tobas andesiticas, basaltos, riolitas,
intercalaciones de conglomerados y calizas, y cuerpos
intrusivos de granodioritas y dioritas. Esta formaci6n es
correlacionable con la Formacién Malcocinado, presente
en amplios sectores de la Zona de Ossa-Morena (Azor et
al., 1992b) y del borde meridional de 1a Zona Centroibé-
rica (Apalategui et al., 1988a), que ha sido atribuida al
Vendiense (Lifidn y Quesada, 1990).

(3) Discordante sobre las rocas anteriores, y escasa-
mente representada en el sector estudiado, se sita una
unidad compuesta por finas alternancias de pizarras os-
curas y niveles areniscosos claros, con intercalaciones de
cuarcitas. Por sus caracteristicas litolégicas y su posicién
estratigrafica, esta unidad es correlacionable con la For-
macién Azuaga que aflora en la parte septentrional de la
Zona de Ossa-Morena, a la que se atribuye una edad
Cémbrico inferior-medio (Apalategui et al., 1985; Azor

-et al., 1992b).

(4) Formacién cuarcitica: discordante sobre la Serie
Negra o la F. Malcocinado existe una unidad compuesta
por cuarcitas blancas, arcosas, pizarras y algunos tramos
conglomerdticos hacia la base. Esta unidad contiene ic-
nofésiles asimilables a Cruziana y ha sido atribuida al
Ordovicico inferior (Apalategui et al., 1983, 1988b; He-
rranz, 1984). ’

(5) En aparente concordancia sobre los materiales or-
dovicicos se sitiian pizarras versicolores, cuarcitas ferru-
ginosas y blancas e intercalaciones de calizas. En éstas
Gltimas se ha encontrado fauna del Devénico inferior
(Sénchez Cela y Gabaldén, 19772 y b).

(6) Sobre las unidades anteriores se disponen discordan-
temente pizarras, grauvacas, metavolcanitas, conglomera-

. dos y niveles de calizas, del Carbonifero inferior (Sdnchez

Cela y Gabaldén, 1977a y b; Apalategui ez al., 1988b).
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Figura 2.- Mapa general que muestra las principales unidades litoestratigréficas del 4rea estudiada. Localizacién en la Fig. 1b.

Existen dos rasgos estratigréficos de espec1a1 interés
regional:

(1) La presenc1a de la Serie Negra y de las Formacio-
nes Malcocinado v Azuaga (consideradas tipicas de la
Zona de Ossa-Morena) en el borde meridional de la Zo-
na Centroibérica.

(2) La secuencia litol6gica del Ordovicico y el Devé-
nico, similar a la del resto de la Zona Centroibérica, es
diferente de la secuencia de la misma edad tipica de la
Zona de Ossa-Morena (Robardet y Gutiérrez Marco,
1990). .

Asi pues la sucesién estratigréfica durante el Pre-
cémbrico superior-Cambrico inferior-medio es comiin a
la Zona de Ossa-Morena y al borde meridional de la Zo-
na Centroibérica. Por el contrario, la sucesién estratigra-
fica ordovicico-devénica es sensiblemente diferente.

En algunos sectores del 4rea estudiada existen rocas
cuya atribucién al Ordovicico o-al Devénico es dudosa a
causa de la escasa presencia de fésiles y de una conver-
gencia de facies litoldgicas. Por ello, en algunos sectores
del mapa y cortes geoldgicos que se presentan en este
trabajo, hemos introducido un conjunto de edad ordovi-
cico-devédnica (Fig. 2).

Rasgos generales de la estructura

En este apartado se pretende dar una visién general
de la estructura de la regién estudiada enunciando los
rasgos principales de la misma -y su secuencia temporal,
dejando para el apartado siguiente descripciones més de-
talladas.

En el nidcleo antiformal de Peraleda del Zaucejo (es-
quina NE del mapa de la Fig.2; corte F-en la Fig.4) aflo-

ran unos esquistos oscuros metamorfizados en facies de

esquistos verdes, atribuibles a la Serie Negra, con una
foliacién que no se observa en las rocas ordovicicas su-
prayacentes (Capdevila et al., 1971). Esta foliacién es un
clivaje pizarroso definido por moscovita, clorita y bioti-
ta. Blatrix y Burg (1981) dataron este metamorfismo me-
diante el método “Ar/*Ar sobre moscovitas obteniendo
una edad de 550 = 10 Ma. El clivaje pizarroso estd mi-
croplegado por unos pliegues atribuibles a la fase de ple-
gamiento que afecta a las rocas paleozoicas. Las caracte-
risticas geométricas de la deformacién preordov1c1ca son
actualmente objeto de estudio.

En las rocas de la Serie Negra que aﬂora.n en Perale-
da del Zaucejo existe, pues, una deformacién precambri-
ca bien conservada, pero en los afloramientos situados al
SW (en lo que mds abajo denominamos unidad aléctona)
la foliacién principal de la Serie Negra tiene continuidad
en las rocas del Vendiense y del Paleozoico pre-Carboni-
fero (Fig. 4, cortes A a E). Asi, en la banda mds préxima
a la Unidad Central, existe una fuerte deformacién varis-
ca que enmascara a la precambrica.

En el 4rea estudiada hemos diferenciado dos unida-
des estructurales, una aléctona y otra paraautéctona, se-
paradas por un cabalgamiento, y en cada una de las cua-
les las deformaciones variscas sufridas y el estilo de las
estructuras resultantes son diferentes.

La unidad al6ctona ocupa la mayor parte del 4rea es-
tudiada (Fig. 3a) y en ella hemos reconocido dos fases de
deformacién varisca, que denominaremos principal y de
crenulacién. En esta unidad la deformacién principal, de-
sarrollada en condiciones de grado bajo (biotita-granate),
originé pliegues isoclinales tumbados de gran escala
(Fig. 4), con foliacién de plano axial. En el flanco inver-
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mentos carboniferos. La traza del anticlinal reaparece en
el sector de Puebla de la Reina, donde el pliegue se
muestra como una “téte plongeante”.

I so de los pliegues tumbados, estd especialmente bien de-
I . .y . . .
i;“; sarrollada una lineacién de estiramiento que, junto con las

‘w\ estructuras asimétricas existentes, indica que en esta parte

se intensificé el cizallamiento dictil. Posteriormente se
produjo el cabalgamiento semifragil en la base de la uni-
dad aléctona. La fase de deformacién principal afect6
(Gnicamente a las rocas precarboniferas, por lo que debid
producirse durante el Devénico medio o superior. La fase
de crenulacién, desarrollada en condiciones metamorficas
de grado muy bajo (moscovita-clorita), produjo un plega-
miento de las estructuras previas. Los pliegues de la fase
de crenulacién son levantados (Fig. 4) y su plano axial lo
constituye un clivaje de crenulacion en los materiales pre-
carboniferos, mientras que en los de edad carbonifera es
un clivaje pizarroso. Esta segunda fase de deformacién
varisca es de edad Carbonifero inferior o mds joven.

La unidad paraautdctona aflora en los sectores sep-
tentrional (al Norte de Palomas) y oriental (sector de Pe-

La fase de crenulacién origina en la unidad aléctona
pliegues levantados cerrados de direccién NW-SE que
pliegan las estructuras previas (Fig. 4). El acortamiento
que originan se estima en torno a un 23 %. También hay
pliegues tardfos con ejes N-S e inclinaciones medias-al-
tas hacia el N o hacia el S, que no tienen efectos carto-
graficos. ‘

En la unidad paraautéctona, los pliegues son cerrados
o en el limite cerrados-abiertos (Fleuty, 1964) con plano
axial subvertical y eje subhorizontal de direccién NW-
SE. En la parte NW (cortes Ay B en Fig. 4) estos plie-
gues presentan ligera vergencia al NE; en el sector cen-
tral (cortes C y E) el plano axial es mayoritariamente
vertical, y en el SE (corte F) el plano axial llega a buzar
moderadamente al NE en algtin sector.

raleda del Zaucejo) del drea estudiada (Fig. 32) y en ella

! ja deformacién varisca se manifiesta por pliegues levan-

il tados més o menos cerrados y una fabrica planar (clivaje
’ pizarroso en los materiales peliticos).

Geometria y cinemdtica del cizallamiento dictil

La foliacién de plano axial en el flanco inverso de los
pliegues tumbados contiene una lineacién mineral y de
| N . . i » . estiramiento marcada por la orientacién preferente de
ﬂ\\‘{:!‘ Anahsx§ geométrico y cinemitico de las deformacio-  forma de los granos de cuarzo, feldespatos y cantos de

b nes variscas los conglomerados ordovicicos. La lineacién de estira-
il Geometria de los pliegues miento, con 'orientaci-én NW-SE y subhorizontal (Fig.
il 3b), es paralela a los ejes de estos pliegues.

i En el 4rea estudiada s han reconocido dos pliegues En secciones perpendiculares a 1a foliacién y parale-
:““: recumbentc?s 150_‘511113135 mayores. Tienen un eje onenFa- las a la lineacién dé estiramiento existen estructuras asi-
‘y‘ do en la direccién NW-SE y son vergentes al NE (Fig.  métricas: colas asimétricas en feldespatos (Passchier y
W}M 4). Sus planos axiales quedan /tendidos al deshacer los  Simpson, 1986), bordes de subgranos de cuarzo oblicuos
”‘ pliegues de la fase de crenulacién. La banda de unos 500 2 la foliacién (Brunel, 1980), estructuras S-C (Berthé et
| m. de a}nchura con rocas de las formaciones Azuaga y ., 1979) y peces de mica (Lister y Snoke, 1984). Todas
‘H Ma.'lcocmado, que aflora en el borde SW de laregién es-  ellas indican un sentido de movimiento del techo hacia el
I tudiada (Fig. 2) es un pliegue menor del flanco normal  SE o el E. Estos datos permiten establecer que. los plie-
I del anticlinal tumbado (cortes C, D y E en Fig. 4). Bl gues tumbados y estructuras asociadas se formaron en un
‘ flanco inverso estd generalmente muy adelgazado. Cuan-  régimen de deformacién con una componente importante
| do el plano de cabalgamiento de la unidad aloctona se si-  de cizallamiento diictil. Este cizallamiento es particular-
1 tda en el flanco inverso de estos pliegues recumbentes,  mente intenso en el flanco inverso de los pliegues tum-
il ademss del adelgazamiento dictil existe un adelgaza-  bados, en donde la fabrica plano-linear y las estructuras
I miento fragil responsable de las frecuentes discontinui-  agimétricas estdn més desarrolladas, lo cual contribuye al
k dades en rocas competentes como las cuarcitas del Ordo-  adelgazamiento del flanco.

f vicico inferior. El solapamiento tecténico en direccién
i SW-NE debido a los pliegues tumbados es de 15 km,

i medida que corresponde a la longitud del flanco inverso Datos de la deformacidn interna (strain)

(corte A en Fig. 4). El solapamiento total en direccién
SW-NE es mayor puesto que ha de incluir el salto del ca-
balgamiento. ‘

Las trazas axiales de los pliegues isoclinales tumba-
dos se han representado en la figura 3a. La traza del sin-
clinal tumbado aparece repetidamente al estar plegada
por los pliegues de la fase de crenulacién; al SE desapa-
rece bajo los sedimentos terciarios y hacia el NO queda
cortada por fallas fragiles subverticales. En el sector de
Hornachos vuelve a aflorar el flanco normal del sinclinal
tumbado, a favor de un antiforme de la fase de crenula-
cién. La traza del anticlinal tumbado se ha dibujado en
continuidad desde el S de Hornachos hasta el N de Ma-
guilla, si bien queda oculta en gran parte por los sedi-
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Las diferencias en el estilo de plegamiento y la inten-
sidad de la fébrica entre las unidades paraautéctona y

_ aléctona se reflejan también en el andlisis de la deforma-
cién interna (Fig. 5).

Los marcadores geolégicos usados para el célculo de
la deformacién interna han sido la forma de cantos en
conglomeradds ordovicicos, de granos de cuarzo en
cuarcitas, de fragmentos volcdnicos en metatobas y de

_ secciones de skolithos, asi como la distribucién de porfi-

roclastos de feldespato en gneises ¥, esporddicamente,
venas plegadas. Los métodos de andlisis empleados han
sido la media arménica (Lisle, 1977), Rf/f (Lisle, 1985)
y el método de Fry (Fry, 1979). La localizacién detallada
de 1as estaciones de medida y los resultados obtenidos se
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Figura 3.- (a) Mapa estructural del 4rea estudiada. Localizacién en la Fig. 1b. Nétese que los sedimentos carboniferos ocultan las trazas axiales de
los pliegues tumbados; a pesar de ello, cuando las trazas axiales se sitiian bajo las rocas carboniferas, se han dibujado con trazado discontinuo (posi-
cién supuesta). (b) Proyeccién estereografica equiangular en el hemisferio inferior de lineaciones de estiramiento (cizallamiento dictil) y de direc-
ciones de estrias (cabalgamiento semifrigil).
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Figura 4.- Cortes geolégicos. Para mayor claridad sélo se han incluido los simbolos de las rocas vendienses y ordovicicas, similares a los de la Fig.

2. Para la localizacién de los cortes véase la Fig. 3a.

encuentran en Azor ef al. (1994b).

La figura 5 sintetiza los resultados principales. En la

unidad paraautéctona las razones X/Y son préximas a la
unidad, mientras que en la unidad aléctona suelen ser ma-
yores de 2. Ademds, se ha establecido la existencia de un
gradiente de deformacién en la unidad aléctona: las razo-
nes X/Y oscilan alrededor de 2 para el flanco normal del
anticlinal tumbado y entre 2 y 3 para el flanco inverso. Los

..

elipsoides de deformacién intema calculados en los aflora-
mientos en que ha sido posible medir las razones é4xicas en
las tres secciones principales tienen valores de K entre 0,8
y 2. Suponiendo que no hay cambio de volumen, estos
elipsoides indican un estiramiento en la direccién de X en
torno al 100%. Todos estos datos son congruentes con la
distribucidén de la fabrica plano-linear, especialmente inten-
sa en el flanco inverso de los pliegues tumbados.
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Figura 5.- (a) Esquema tridimensional del corte A-A’ de la Fig. 4 que muestra la posicién de la elipse XY de deformaci6n interna en las unidades
aléctona y paraautéctona. Se indican los valores de las razones X/Y en los flancos normal e inverso del anticlinal tumbado de la unidad aléctona, y
en la unidad paraautéctona. (b) Diagrama de Flinn con los elipsoides de deformacién determinados en la unidad aléctona. Para calcular los elipsoi-
des se han tomado las razones 4xicas en dos secciones principales y se ha deducido la tercera; como se tienen datos de las tres secciones, este cdlcu-
lo origina tres puntos en el diagrama y el 4rea del tridngulo que Jos une es una expresién del grado de error. También se muestran el alargamiento y

acortamiento de los ejes principales del elipsoide de deformacién interna, asumiendo que no hay cambio de volumen (es decir, comparando los ejes
del elipsoide con el radio de una esfera de igual volumen); nétese la existencia de estiramientos en torno al 100%, paralelamente al eje de los plie-

gues tumbados. Modificada de Azor et al., 1994b.

Geometria y cinemdtica del cabalgamiento semifrdgil

El limite entre las unidades al6ctona y paraautdcto-
na es un contacto tecténico tendido que en su frente
(sector NE) superpone rocas precdmbricas, ordovicicas
y devénicas del flanco inverso de los pliegues tumba-
dos, con fébrica plano-linear, sobre rocas ordovicicas y
devénicas que tienen una fibrica planar y pliegues le-
vantados. Asociadas a este cabalgamiento se observan
estructuras de cardcter semifragil y fragil (brechas, pla-
nos de falla estriados y foliacién sigmoidal en relacién
con falsas estructuras S-C). La direccién de movimien-
to que indican las estrias varia de N90° E a N30° E
(Fig. 3b) y la mayoria de ellas se agrupa en torno a
N45° E. La geometria de la foliacién sigmoidal permite
deducir un desplazamiento del bloque de techo hacia el
E o el NE.

En la parte frontal, donde este cabalgamiento coinci-
de con el flanco inverso de los pliegues tumbados, la su-
perficie de cabalgamiento muestra una geometria de re-
llano en el bloque de techo, con un ascenso muy débil de
W a E: en el sector de El Retamal, la base de la unidad
aléctona estd constituida por cuarcitas ordovicicas con
escasa potencia y afloramiento discontinuo a causa del
estiramiento dictil y semifragil (cortes C y D en Fig. 4);
en el sector de Los Bldzquez, situado en el borde oriental

del 4rea mostrada en la figura 3a, las rocas de la Forma-

cién Malcocinado suelen constituir la base de la unidad
aléctona. Hacia el SW el cabalgamiento desciende en el
bloque de techo y corta el flanco normal del sinclinal
tumbado (Fig. 4).

La superficie de cabalgamiento se observa afectada
por pliegues de la fase de crenulacién. Esto, junto con las
relaciones geométricas que existen entre los pliegues
tumbados y el cabalgamiento, sugiere que éste se habria
desarrollado en una etapa final de la fase de deformacion
principal.
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Evolucion y significado de las estructuras

Algunos rasgos de la estructura que se acaba de des-
cribir deben ser destacados:

(1) Los pliegues tumbados isoclinales plurikilométri-
cos tienen una lineacién de estiramiento paralela al eje
de los mismos. Este tipo de estructura, poco comtn en la
literatura geoldgica, se ha explicado de dos maneras dife-
rentes: como un plegamiento desarrollado con una im-
portante carga y sin confinamiento lateral (o que ocasio-
na una deformacidn tipo cizalla pura; Watkinson, 1975)
6 como un plegamiento desarrollado en relacién con un
cizallamiento simple (Lacassin y Mattauer, 1985; Mala-
vieille, 1987). Para la estructura aqui descrita, la primera
de las hipétesis parece menos adecuada por los siguien-
tes motivos: a) no existe una explicacién regional para la
falta de confinamiento lateral con que se realizé el expe-
rimento de Watkinson; b) la disposicién tumbada de los
pliegues tampoco es compatible con el resultado del ex-
perimento de este autor y c) existen estructuras asimétri-
cas que sugieren una componente de cizallamiento sim-
ple. En consecuencia, consideramos que los pliegues
tumbados aqui descritos se han desarrollado en relacién
con un cizallamiento simple.

(2) Los pliegues tumbados produjeron un solapa-
miento tecténico de 15 km en direccién SW-NE (corte A
en Fig. 4); sin embargo, debe tenerse en cuenta también
la existencia de una tfaslacién mediante cizallamiento
dictil en la direccién indicada por la lineacién de estira-
miento (NW-SE). De acuerdo con las interpretaciones de
otros autores para pliegues tumbados isoclinales con la
lineacién de estiramiento paralela a sus ejes (Lacassin y
Mattauer, 1985; Malavieille, 1987), consideramos que la
direccién de desplazamiento principal en esta etapa ini-
cial de la evolucién de la estructura debié ser la de la li-
neacién de estiramiento. Los elipsoides de deformacién
interna calculadds por Malavieille (1987) son similares a
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los aqui encontrados (Fig. 5b), con valores de 1<K<2.
Para explicar el desarrollo de estos pliegues parece nece-
sario que en su nucleacién los ejes tuviesen una orienta-
cién similar a la actual, amplificindose los pliegues du-
rante el cizallamiento ddctil que posteriormente se con-
centrd en el flanco inverso de los mismos. Esta nuclea-
cién pudo deberse a una disposicién inicial de las capas
respecto al plano de cizalla tal que la interseccién entre
ambos planos fuese subparalela a la direccién de movi-
miento (Malavieille, 1987) o quizds a un acortamiento
transversal simultdneo con el cizallamiento.

(3) La lineacién de estiramiento asociada a la cizalla
ddctil tiene una orientacién mayoritaria NW-SE, mien-
tras que las estrias asociadas al cabalgamiento posterior
indican sentidos de traslacién que varfan entre E y NE
(Fig. 3b). Estos datos sugieren un cambio cinemadtico, a
lo largo del tiempo, desde desplazamientos dictiles hacia
el SE hasta desplazamientos semifrdgiles hacia el NE.

Las caracteristicas anteriores permiten considerar que
el desplazamiento causado por la deformacién principal
evoluciond en el tiempo desde movimientos subparalelos
a las estructuras principales hasta otros netamente per-
pendiculares a las mismas. La primera parte de esta evo-
lucién podria ser el reflejo de una situacién transpresiva
en la que habria habido una particién de la deformacién
entre cizallamiento de direccién NW-SE y acortamiento
transversal, siendo este dltimo el causante de la nuclea-
cién de los pliegues. La evolucién final de la fase de de-
formacién principal es un acortamiento transversal me-
diante el cabalgamiento semifrgil. La fase de crenula-
cién representa la continuacién de este acortamiento
transVersal, en el Carbonifero.

La similitud entre los pliegues de la fase de crenula-

Las sugerencias y comentarios de los doctores A. Marcos y
F. Bastida han contribuido a mejorar la claridad de este trabajo.
Investigacién financiada por el Proyecto PB-90/CO860/C0O3/01
de la CYCIT.
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