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Resumen: Las estructuras alpinas principales del borde sur oriental del Sistema Central Espafiol
(zona de Tamaj6n) resultan ser dos cabalgamientos de direccién N70°E, con direccién de transporte
hacia el SE, con retrocabalgamientos y fallas de transferencia asociadas. La direccién de transporte de
los cabalgamientos es coherente con la direccién de acortamiento horizontal de la “etapa Guadarra-

a” (N150°E), ala cual estdn asociados genéticamente. El efecto de los cabalgamientos en la cober-
tera mesozoica es el desarrollo de diferentes tipos de pliegnes asimétricos. El acortamiento, deducido
de la restauracion de cortes geologlcos es de 17- 19%

Palabras clave: Cortes compensados, Slstema Central espafiol, Tect6nica Alpina.

Abstract: The main Alpine structures in the SE border of the Spanish Central System (Tamajén
zone), have been found to be two thrust faults with N70°E trend, and transport direction towards.SE,
associated with secondary backthrusts and transfer faults. The tectonic transport direction fits well the
shortening direction of the “Guadarrama” stage of compression (N150°E). The effects of thrusting in
the Mesozoic cover is the development of assimetric folds. The ammount of shortening in this zone,
deduced from cross-section balancing, is about 17-19%.

- Key words:-Alpine Tectonics, Balanced Cross Sections, Spanish Central System. -

Sénchez Serrano, F., De Vicente Muifioz, G. y Gonzélez Casado, J. M. (1993): Cortes compensados
para la deformacién principal alpina en el borde sur oriental del Sistema Central espafiol (zona de

Tamajén, Guadalajara). Rev. Soc. Geol. de Espaiia, 6: 7-14

Los relieves que hoy conocemos como Sistema Central
espafiol se corresponden con un levantamiento orogénico
de los materiales estructurados durante la orogenia Herci-
nica, y de su cobertera mesozoica, ocurrido durante el Ter-
ciario (Birot y Solé-Sabarfs, 1954; Solé-Sabarfs, 1984).
Recientes investigaciones (Warburton y Alvarez, 1989;
Ribeiro et al., 1990; Capote et al., 1990; Calvo et al.,
1991; De Vicente et al., 1992) proponen que este levanta-
miento alpino responde a la actuacién de un campo com-
presivo con direccién de mdxima compresién horizontal
segiin NW-SE. El acortamiento asociado a esta compre-
sién se traduce en el desarrollo de importantes cabalga-
mientos y fallas inversas. Esta etapa de acortamiento NW-
SE ha sido denominada “deformacién Guadarrama”, y se
ha situado temporalmente en el Aragoniense (Mioceno
Medio, Calvo et al., 1991). Segiin estos autores, antes y
después de las deformaciones de la etapa “Guadarrama”,
existen otras menores, definidas por otras direcciones de
acortamiento, pero que, en lineas generales, tienen mucha
menor incidencia en la formacién de macroestructuras. En
el borde sur-oriental del Sistema Central, concretamente,
en la zona de Tamajon-Cogolludo (Provincia de Guadala-
jara), se han estudiado recientemente las estructuras alpinas

mediante andlisis macroestructural y mlcroestructural
(Sanchez-Serrano, 1991).

El objeto de este trabajo.es la dlscus1on de la geometrfa,
origen y evolucidn de las macroestructuras alpinas de-este
sector del borde Sur del Sistema Central. La metodologia
utilizada para este fin ha consistido, principalmente, en la
construccién de cortes compensados que nos permiten rea-
lizar una primera estimacién del acortamiento sufrido por
la regién durante la etapa principal de compresion alpina.
Ademds, la‘investigacion se apoya en el andlisis micro-
estructural y andlisis de poblaciones-de fallas (Sdnchez-
Serrano, 1991), y en la cartograffa geoldgica, tanto previa
(hojas MAGNA n.° 460, pot Bascones et al., 1981; y
n.° 485 y 486, por-Portero et al., 1990a y 1990b) como.la
realizada expresamente durante este trabajo.

Descripcién macroestructural

El 4rea de este estudio se sitia enla zona de trénsito en-
tre las rocas metamorficas que forman el nicleo del Siste-
ma Central, y los sedimentos nedgenos de la Cuenca del
Tajo. En esta zona de transicidn se localiza una cobertera
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Fig. 1.-Situaci6n geogrifica y geolégica del 4rea de estudio. 1: Materia-
les paleozoicos y prepaleozoicos. 2: Materiales mesozoicos y pa-
le6genos. 3: Materiales neégenos. 4: Traza de los principales ni-
veles estratigraficos paleozoicos. El recuadro indica el édrea
correspondiente a las figuras 2 y 3.

de materiales sedimentarios mesozoicos y paledgenos,
situados sobre el zécalo metamorfico y por debajo de las
series del Ne6geno. Es en esta cobertera donde quedan
mejor representadas las deformaciones alpinas de la etapa
“Guadarrama” (figuras 1 y 2).

Antes de comenzar con la descripci6n de las estructu-
ras alpinas, es necesario, en este caso, referirse a las es-
tructuras previas originadas durante el ciclo Hercinico,
pues tienen una gran influencia en el desarrollo y disposi-
cién de las estructuras posteriores (Figura 3). Las estruc-
turas hercinicas mds importantes de la zona han sido estu-
diadas, entre otros, por Schifer (1969), Soers (1972),
Ferndndez-Casals (1979), Capote et al. (1981), Bellido
et al. (1981), Gonzilez-Lodeiro (1981ay 1981b), Gonz4-
lez-Casado (1986), y Ferndndez-Rodriguez (1990). Segtin
estos autores, consisten, a grandes rasgos, en una sucesién
de pliegues de gran longitud de onda y amplitud, con ejes
de direcciones entre N130°E y N180°E y plano axial sub-
vertical o buzando hacia el Este. En la zona en la que se
desarrolla este trabajo, los méds importantes son, de Este a
Oeste, el Sinclinorio de Majaelrayo, cuyo nicleo esta ocu-
pado por pizarras negras del Llanvirn-Llandeilo, y flan-
queado por las cuarcitas del Arenig (Cuarcita Armorica-
na), y el Anticlinorio de Hiendelaencina. Esta ultima
estructura, debido a la superposicién de varias etapas de
deformacién hercinica, presenta actualmente una forma
démica (que le proporciona su otra denominacién de “Do-
mo de Hiendelaencina™), y consiste en un nicleo formado
por metasedimentos y distintos tipos de gneises glandula-
res anteordovicicos (Soers, 1972; Gonzdlez-Lodeiro,
1981b; Ferndndez-Rodriguez 1990), rodeado por las al-
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Fig. 2.—Separacién de unidades tecténicas en el drea estudiada. 1: Cuar-
citas del Ordovicico. 2: Resto del z6calo paleozoico. 3: Coberte-
ra mesozoica y paleégena. 4: Relleno neégeno.

ternancias de cuarcitas de la base del Ordovicico (Trema-
doc). Entre estas dos grandes estructuras se sitdan una se-
rie de pliegues menores, definidos claramente por la traza
de las cuarcitas ordovicicas.

Durante la deformacién hercinica se desarrolla también
una esquistosidad muy penetrativa, que, en el Sinclinorio
de Majaelrayo, se dispone, en lineas generales, en direc-
cién Norte-Sur y con buzamiento subvertical, y se inclina
progresivamente hacia el Domo de Hiendelaencina, don-
de es précticamente subhorizontal. La orientacién de estos
planos de esquistosidad, y de la estratificacién, tendrd gran
importancia durante las deformaciones alpinas, al favore-
cer el desarrollo de ciertas orientaciones preferentes.

También es de gran importancia la red de fracturacién
tardihercinica, puesto que, al igual que la esquistosidad y
la estratificacién hercinicas, si tiene una orientacién ade-
cuada, se reactivard en respuesta a la compresién alpina.
De hecho, las principales direcciones de los desgarres tar-
dihercinicos (Arthaud y Matte, 1975), coinciden con al-
gunas de las direcciones alpinas mds importantes.

En la zona de Tamajén, las principales estructuras alpi-
nas son una serie de cabalgamientos de direccién aproxi-
mada N70°E, en los que se pueden distinguir, como ca-
balgamientos principales, el de Almiruete y el de Muriel.
La Falla de Almiruete, con una longitud de unos 20 km, se
extiende desde la zona de Retiendas, donde queda oculta
bajo los materiales del Mioceno Superior, hasta su conti-
nuacién en el Domo de Hiendelaencina (Falla de Villares).
Su direccién varfa entre los N50°-60°E y los N20°-30°E,
con buzamiento hacia el NW y direccién de transporte ha-
cia al SE. En su parte oriental produce cabalgamientos
dentro de la serie paleozoica, mientras que en su parte
occidental, en las inmediaciones de Tamajén, origina la
superposicién del zécalo paleozoico sobre los materiales
mesozoicos. La cobertera mesozoica se adapta a estos
cabalgamientos plegdndose, de forma que existen, local-
mente, inversiones de las areniscas tridsicas y las calizas
cretédcicas en el frente del cabalgamiento (fig. 3y 5). La
Falla de Muriel, practicamente paralela a la anterior (di-
recciones entre N70°E y N10°-20°E, buzamiento al NW y
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direccién de transporte hacia el SE), aflora a lo largo de
16 km, aproximadamente. En todo su recorrido produce
fuertes inversiones en las rocas de la cobertera mesozoica
(fig. 3y 9).

Entre ambos cabalgamientos, se puede distinguir una
serie de fallas inversas de menor recorrido, y que afectan
muy poco a la cobertera mesozoica. Todas ellas tienen bu-
zamiento hacia el Sur, es decir, contrario a los de Almi-
ruete y Muriel, por lo que se les considerard como retro-
cabalgamientos relativos para esta zona. Algunas de estas
estructuras tienen una traza cartogréfica relativamente rec-
ta, lo que indica un buzamiento alto cerca de la superficie.
Este punto estd confirmado por los estudios gravimétricos
desarrollados en esta zona (Bergamin ef al., 1991; Babin
et al., 1992). Por otra parte, diversos trabajos que incluyen
datos sismicos (Megfas et al., 1983; Querol, 1989), reve-
lan que, en profundidad, estas failas disminuyen su buza-
miento, quedando mucho més tendidas.

Hacia el sur del frente de la Falla de Muriel, en los ma-
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teriales de la cobertera, se sucede un tren de pliegues de
ejes paralelos, que llegan a afectar a los materiales del Pa-
le6geno (zona de Cogolludo). La direccién de estos plie-
gues es paralela a la de los cabalgamientos, presentando,
incluso, el mismo giro en su extremo occidental (ver figu-
ra 3). Otra caracteristica comiin a todos estos pliegues es
su asimetrfa, con vergencia hacia el Norte (contraria a la
inclinacién de los cabalgamientos principales de Muriel y
Almiruete).

Por tltimo, los giros y desplazamientos alineados y pa-
ralelos que presentan las trazas de los pliegues y cabalga-
mientos principales en su terminacién occidental (ver fi-
gura 3), podrian relacionarse con un efecto de arrastre por
fallas de direccién transversal a la de los cabalgamientos.
El mapa de contornos estructurales estimados de la base
de la Formacién Utrillas del Cretécico (figura 4a), corres-
ponde, aproximadamente, a una superficie paralela a la
base de la cobertera. La geometria obtenida (figura 4b)
permite identificar las trazas de los cabalgamientos

Fig. 3.-Esquema tecténico de la zona de estudio, con indicacién de las principales macroestructuras hercinicas y alpinas, asf como el trazado de los
cortes A-B-C y D-E (fig. 5). SM: Sinclinal de Majaelrayo; AH: Anticlinorio de La Huerce; SS: Sinclinorio de Semilias; DH: Domo de Hien-
delaencina; FA: Falla de Almiruete; FM: Falla de Muriel; SI: Sinclinal de J6car; SA: Sinclinal de Arbancén; SC: Sinclinal de Cogolludo.
T: Tamajén. R: Retiendas. B: Beleiia de Sorbe.
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Fig. 4.-Mapa de contornos estructurales estimados de la base de la Fm.
Utrillas, e interpretacién tecténica. 1: Falla de Almiruete. 2: Fa-
1la de Muriel. 3: Sinclinal de Cogolludo. Los valores de nivel co-
rresponden a metros sobre el nivel del mar.

principales, y algunas discontinuidades laterales que po-
drian asimilarse a fallas direccionales con direcciones en
torno a N140°E. Esta direccién coincide con la de la es-
quistosidad hercinica regional, lo cual favorece la posi-
bilidad de que estas estructuras sean pequeflos fransfers,
desarrollados a favor de los planos de esquistosidad sub-
verticales, que desplazarfan a los cabalgamientos en dife-
rente cuantfa.

Cortes compensados

Se han construido dos cortes (fig 5), cuyo trazado, per-
pendicuiar a la direccién de las principales estructuras al-
pinas, se refleja en la figura 3. Estos cortes no han podido
cumplir rigurosamente los requisitos definidos para la me-
todologia de los cortes compensados (Dahlstrom, 1969;
Hossack, 1979; Marshak y Woodward, 1988; Wojtal,
1988), debido a las limitaciones del 4rea en la que han sido
construidos. La principal limitacién es que no abarcan
toda la anchura del Sistema Central, y no alcanzan la zona
no deformada, como serfa deseable, sino que se limitan
a un segmento de su borde meridional. Por tanto, la res-
tauracién ha debido hacerse a partir de una pin line local,
situada lo mds alejada posible de los cabalgamientos prin-
cipales, lo que conlleva problemas para el total estira~
miento del corte, y provoca que presente anomalias verti-
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cales de deformacidn. La restauracién de los cortes (fig 6)
se ha hecho, en cualquier caso, para tener, al menos, una
estimacién del acortamiento producido en esta zona por la
deformacién alpina. No deben tomarse como cortes total-
mente cuantitativos, sino como aproximaciones orientati-
vas a la estructura estudiada; se tratarfa, por tanto, de cor-
tes “semicompensados”, debido a que no son cortes
compensados en sentido estricto.

Un aspecto interesante de estos cortes (Figura 5) es la
disposicién de los pliegues de ejes paralelos delante de los
cabalgamientos principales. Estos pliegues presentan ver-
gencia contraria a la de los pliegues asociados a los cabal-
gamientos principales (vergen hacia el NW, mientras que
la inclinacidn de los cabalgamientos principales es hacia
el SE). La geometria de estos pliegues sigue los modelos
de pliegues relacionados con fallas desarrollados por
Suppe (1983), Jamison (1987), Chester y Chester (1990), y
Suppe y Medwedeff (1990). Todos estos modelos intentan
relacionar la geometria del pliegue con la del cabalga-
miento que lo ha originado. En nuestro caso, los pliegues
son, como ya hemos comentado, asimétricos, con vergen-
cia hacia el Norte, y con dngulos entre flancos bastante
constantes (entre 90 y 100 grados). Los modelos que me-
jor se ajustan son los de fault propagation fold (pliegue de
propagacién de falla) y un modelo mixto de fault propa-
gation fold transportado sobre una rampa (Jamison, 1987),
que presenta un rellano trasero muy caracteristico (ver fig.
5). Segtin Suppe y Medwedeff (1990), la propagacién de
la falla a través del pliegue ya formado se producirfa a fa-
vor de los planos axiales del sinclinal o del anticlinal, geo-
metrias ambas que podemos encontrar en nuestro caso. La
asimetria de estos pliegues, indica que todos ellos estarian
relacionados genéticamente con fallas inversas con buza-
miento hacia el Sureste, que actuarfan como retrocabalga-
mientos en relacidn con los cabalgamientos principales de
Muriel y Almiruete. La restitucion y el balance de drea de
estas estructuras indican que todas estas rampas irfan a
converger a un cabalgamiento basal secundario subpara-
lelo a la base de la cobertera. De acuerdo con los datos ge-
ofisicos de Querol (1989), el contacto entre el zdcalo y la
cobertera presentaria, en esta zona, una cierta pendiente
hacia el interior de la Cuenca de Madrid.

Como se ha mencionado anteriormente, el acortamien-
to que se puede calcular a partir de estos cortes, aparte de
los posibles errores en su construccién, puede no ser to-
talmente representativo de la deformacidn alpina en este
sector del Sistema Central debido a su cardcter semicom-
pensado. El célculo del acortamiento arroja unos resulta-
dos muy similares para ambos cortes (Figura 6). Sin em-
bargo, el corte D-E resulta estar ligeramente més acortado
que el A-B-C, lo cual era relativamente previsible, desde
el momento en que, en aquel trazado, los cabalgamientos
presentan un buzamiento algo més tendido, y los pliegues
de la cobertera aparecen algo mds apretados. En concre-
to, el corte A-B-C habria sufrido un acortamiento aproxi-
mado del 17%, y el D-E, del 19%. A modo de valoracién
de los resultados, hay que referirse al trabajo de Bergamin
et al. (1991), donde se realizan cortes compensados del
Domo de Hiendelaencina, estructura similar y contigua a
las que se tratan aqui. Estos cortes indican un acorta-
miento de hasta un 15%, algo menor del obtenido en el
presente trabajo. Para la comparacidn, ha de tenerse en
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Fig. 5.~Cortes compensados.

cuenta que, en el interior del Domo de Hiendelaencina, no
se han citado, por el momento, retrocabalgamientos entre
los cabalgamientos alpinos principales, como sucede en
su periferia, por lo que el acortamiento serfa menor. Por
otra parte, en el trabajo de De Vicente et al. (1992) se da
un valor general de acortamiento para todo el Sistema
T\ T \ Central de un 11%. :

CORTZ A=B~g

Maédelo tectdonico

El modelo tecténico que se propone para la explicacién
de la estructura de esta zona del borde Sur del Sistema
Central espafiol se basa en la distribucién de las estructu-
ras compresivas alpinas, y su relacién con las anisotropias
previas que han sido descritas en anteriores apartados. En
base a todos los datos recogidos, se puede concluir que la
. deformacién alpina en esta zona se resuelve mediante dos
- cabalgamientos principales con direccién de transporte ha-
: cia el Sureste, desplazados en algunos puntos por desga-

: rres transversales (N130°-140°E dextrales y N10°-20°E si-

nestrales), y un conjunto de retrocabalgamientos menores.

- Estas estructuras se originan en respuesta a esfuerzos com-
Fig. 6.-Restauracion de los cortes al estado no deformado. . presivos horizontales de direccién aproximada N150°-

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6, (1-2) (1993)




12 F. SANCHEZ SERRANO, G. DE VICENTE MUNOZ y J. M. GONZALEZ CASADO

160°E, deducidos a partir del andlisis microestructural
(Sénchez-Serrano, 1991). La datacién de esta compresion
puede hacerse a partir de depésitos con facies sintectdni-
cas, y localmente deformados, resultando una edad intra-
aragoniense (Sdnchez-Serrano, 1991). La direccién de
compresién y la edad deducidas se corresponden bien
con las definidas para la etapa “Guadarrama”, la mas im-
portante de la estructuracién alpina del Sistema Central
(De Vicente, 1988; Capote et al., 1990; Calvo et al.,
1991).

En conjunto, la estructura que se puede deducir a par-
tir de los cortes, es de un abanico imbricado, formado por
los dos cabalgamientos principales (Almiruete y Muriel),
acompaiiados por dos conjuntos de fallas inversas meno-
res, con buzamiento contrario, uno situado entre los dos
cabalgamientos principales, y el otro en el frente del ca-
balgamiento de Muriel. Este tiltimo conjunto se estable-
ce en funcién de los pliegues de la cobertera. Por tanto,
tendriamos un sistema de cabalgamientos principales y
retrocabalgamientos secundarios que deberia continuar-
se hacia el Sur con otro cabalgamiento con direccién de
transporte hacia el SE, probablemente de un orden ma-
yor a los de Almiruete y Muriel, situado hacia el interior
de la Cuenca del Tajo, que parece deducirse de los datos
sfsmicos de Querol (1989). Los retrocabalgamientos cie-
gos que generarfan los pliegues de la cobertera mesozoi-
ca-cenozoica del frente del cabalgamiento de Muriel es-
tarfan subordinados a este tercer cabalgamiento (o
sistema de cabalgamientos) principal. No hay constancia
de que la estructura sea en duplex, puesto que el buza-
miento de los cabalgamientos y el nivel de erosién actual
no hacen pensar que exista un cabalgamiento de techo
que una las terminaciones de los cabalgamientos hacia
arriba.

Para la explicacién de la disposicién de las estructuras
en este modelo, hay que tener en cuenta diversos factores,
como son la posicién de las discontinuidades tardihercini-
cas, la distribucién de las diferentes formaciones paleo-
zoicas, y la situacién de la esquistosidad con respecto a las
direcciones de compresién. Integrando todos estos datos,
podemos establecer una situacién previa a la deformacién
alpina, en la que tendrfamos una transicién entre el Domo
de Hiendelaencina, con materiales muy competentes y con
esquistosidad, en general, subhorizontal, en el extremo
oriental, y, por otro lado, el Sinclinorio de Majaelrayo,
compuesto por pizarras y con la esquistosidad vertical y en
direccién Norte-Sur, en la parte occidental (Bellido et al.,
1981; Ferndndez-Rodriguez, 1990).

Al producirse el acortamiento alpino (etapa “Guadarra-
ma”) sobre la estructura preexistente, en la parte oriental
(Domo de Hiendelaencina y zona de influencia) se origi-
narfan cabalgamientos con traza aproximadamente per-
pendicular a la direccién de compresidn, en algunos casos,
aprovechando discontinuidades previas de orientacion fa-
vorable. En la parte occidental (Sinclinorio de Majaelra-
y0), la situacién es més favorable para el desarrollo de las
fallas de transferencia. La actuacién de estas fallas direc-
cionales, que van teniendo mayor importancia hacia el
Oeste, produce un giro gradual en las estructuras.

La evolucién temporal supuesta para este modelo tec-
ténico serfa la que se ilustra en la figura 7. En ella se pue-
de apreciar c6mo los cabalgamientos se van propagando
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Fig. 7.—Evolucién del modelo tecténico para la zona de Tamajén-Cogo-
lludo. 1:Falla de Almiruete. 2; Falla de Muriel. 3: Pliegue de Co-
golludo.

de Norte a Sur, forméndose antes los cabalgamientos prin-
cipales que los retrocabalgamientos secundarios. Asimis-
mo, y de manera casi simultanea, las transfer van activan-
dose y relevindose de Este a Oeste, al mismo tiempo que
producen el giro en la direccién de los cabalgamientos.
También se puede notar que, a la vez que se va produ-
ciendo este relevo de Este a Oeste, cada nueva transfer es-
t4 mds adelantada con respecto al Cabalgamiento de Al-
miruete, de manera que las mds orientales afectan a esta
falla, mientras que las mds occidentales y més tardias pro-
ducen la transferencia de movimiento en la Falla de Mu-
riel y en los cabalgamientos relacionados con los pliegues
de su zona frontal.

Los modelos establecidos mds recientemente para ex-
plicar estas deformaciones en el Sistema Central (War-
burton y Alvarez, 1989; Ribeiro et al., 1990; Capote et al.,
1990; Calvo et al., 1991; De Vicente et al., 1992) suponen
que la direccién de transporte principal serfa hacia el No-
roeste, con lo cual, los cabalgamientos del Borde Sur con
buzamiento hacia el Norte corresponderfan a retrocabal-
gamientos que harfan cabalgar dicho Borde Sur sobre el
relleno sedimentario de 1a Cuenca de Madrid. Para el sec-
tor que afecta a este trabajo (Borde Suroriental), la estruc-
tura estarfa dominada por los retrocabalgamientos mds im-
portantes, que corresponderfan a la Falla de Almiruete y la
Falla de Muriel, ademds de otro, quizds més importante,
que quedarfa enterrado bajo el relleno de la Cuenca de Ma-
drid, pero que aparece bien definido en el estudio sismico
publicado por Querol (1989). Esta estructura, ya mencio-
nada en el apartado dedicado a los cortes, podrfa ser un re-
trocabalgamiento de mayor orden que tendrfa su expresién
superficial en el anticlinal de Baides, al Este del Domo de
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Hiendelaencina, ya fuera de la zona que nos ocupa. Este
retrocabalgamiento podria continuarse a lo largo del bor-
de sur en la estructura, también recogida por Querol
(1989), situada en la zona de Alcobendas, bajo la Cuenca
de Madrid.

Conclusiones

Las deformaciones alpinas m4s importantes en el Sis-
tema Central Espafiol, y, concretamente, en su borde
Suroriental, corresponden a la denominada “deformacién
Guadarrama” (De Vicente, 1988; Capote ez al., 1990). En
esta regidn, la direccién principal de acortamiento, dedu-
cida a partir de an4lisis microestructural (Sdnchez-Serra-
no, 1991), estaria en torno a N150°-160°E, y la deforma-
cién se resuelve en cabalgamientos de direccién media
N70°E, con direccién de transporte hacia el Sureste,
acompafiados de retrocabalgamientos relativos de menor
orden. Estos cabalgamientos estdn desplazados por fallas
direccionales (transfer faults) de direcciones N130°-
140°E (dextrales) y N10°-20°E (sinestrales). Algunas de
estas estructuras corresponden a la reactivacidén, como
consecuencia de la compresién alpina, de fallas finiherci-
nicas y discontinuidades hercinicas de orientacién favo-
rable. Los cabalgamientos predominan en el Domo de
Hiendelaencina y alrededores, en donde la esquistosidad
tiende a estar horizontal, mientras que, en sus bordes,
donde pasa a ser vertical, se favorece también el desarro-
llo de fallas direccionales dextrales (Falla de Somolinos,
N140°E) y sinestrales (movimiento en el niicleo del Sin-
clinorio de Maja el rayo, N-S). El nticleo del Sinclinal de
Majaelrayo no es propiamente una falla, sino una zona en
la que la orientacién de la esquistosidad y la estratifica-
cién favorecen el movimiento de tipo desgarre dextral a
lo largo de miltiples planos. En la zona frontal de los ca-
balgamientos principales del drea de Tamajén-Cogolludo
se producen pliegues en los materiales de la cobertera me-
$0Z0ico-cenozoica, como consecuencia de la actuaciéon de
retrocabalgamientos ciegos. Las trazas de los cabalga-
mientos y pliegues sufren una desviacién en esta zona, a
causa de la actuacién de fallas direccionales de direccién
N140°E.

El acortamiento, estimado a partir de cortes compensa-
dos, estd comprendido entre un 17% y un 19%. La edad de
esta deformacidn, estimada a partir de materiales sintecto-
nicos contiguos a los frentes de los cabalgamientos, serfa
intra- Aragoniense.

El presente trabajo constituye un extracto de la Tesis de Li-
cenciatura de uno de los autores (F. S. S.), financiada por el Pro-
yecto de Investigacién DGICYT PB-87 0544.
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