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El Mapa Topografico constituye la base del Mapa Geoldgico

34-1lI

Existen dos organismos que publican cartografia Torrelavega
topografica del territorio espanol: el Instituto

Geogrdfico Nacional (IGN) y el Servicio Cartogrdfico -
del Ejército. Ambos organismos poseen cartografia a Mapa Tppogrc{:co
varias escalas. Nacional de

Las mas extendidas son la escala 1:200.000 Lspano
(aproximadamente un rectangulo de dimensiones 80
km x 40 km), la escala 1:100.000 (aproximadamente

40 km x 20 km) y escala 1:50.000.(aproximadamente
20 km x 10 km).

La escala mas detallada corresponde a los mapas del
IGN a escala 1:25.000 (representado en la figura) P
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Simbologia del mapa topografico
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El mapa topografico
Propiedades de las curvas de nivel

12) Las curvas de nivel siempre se cierran, ya que representan
la interseccion de un plano horizontal con la superficie del
terreno y, por tanto, definen un poligono cerrado. En
algunos mapas, debido a la escala, se pueden encontrar
curvas que no se cierran (tal y como se puede apreciar en
el dibujo).

22) La curva que gqueda encerrada por otra es siempre de
mayor cota (salvo en el caso de cuencas deprimidas).

32) En el caso de cuencas deprimidas, las curvas de nivel se
dibujan con trazos discontinuos para evitar equivocos vy
ademas se acotan; es decir, se coloca encima de la curva
el valor de la altitud que representa.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Curvas de Nivel y tipos

En un mapa topografico no se representan todas las curvas de
nivel, Unicamente las correspondientes a altitudes
determinadas que vienen definidas por el tipo y escala.

La diferencia de altitud de una curva con respecto a otra se
denomina equidistancia.

En el dibujo la equidistancia es de 10 m, es decir, se
representan las curvas cuyas altitudes son multiplos de
10. Aunqgue en el mapa no figure la curva de 0 m (nivel del
mar), todas las curvas se cuentan a partir de 0 m.

En el caso de una cuenca deprimida (dolina, crater, etc.) las
curvas de nivel se representan con trazo discontinuo.

Tipos de curvas:

- Curvas maestras. Aparecen representadas con un trazo
grueso, entre otras con trazo mas fino. Permiten visualizar
rapidamente la topografia ya que al resaltar sobre las
otras curvas permiten “filtrar” la informacién, sobre todo
en zonas de pendientes muy altas (donde las curvas
aparecen muy “apretadas”)

- Curvas intercaladas. Son las que aparecen entre las curvas
maestras, representadas con trazo mas fino.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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El mapa topografico (la pendiente del terreno)

* La pendiente topografica es la inclinacidon de una superficie con respecto a la horizontal.

* Se puede expresar como un angulo o como un porcentaje.

iy
0 = JSUY
) g o N
= colgTNA
0"‘ -
0 a 0 o
N N

La pendiente como un angulo, se representa en el dibujo adjunto.

La pendiente como un porcentaje.

Para su calculo basta con plantear una sencilla regla de tres:

Por ejemplo, si se recorre una distancia horizontal de 600 m (expresada como NO en el
dibujo), y se asciende una distancia de 30 m (MN, en el dibujo), esto implica que por cada
100 m se ascendera:

X =30.100/600 = 5% de pendiente.
Cuando los angulos de pendiente superan los 452 no se utilizan los valores de porcentaje
ya que superan el valor del 100%

José Ramon Diaz de Teran Mira
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El perfil topografico
La representacion del relieve

Mapa A Q%
N
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La Ortofoto con Topografia

4 Practicas Geologia
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Los Modelos Digitales del Terreno (MDT)
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Distribucion de hojas a escala 1:50.000
(Mapa Topografico y Mapa Geoldgico)
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El mapa geoldgico
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¢Qué es un mapa geologico?

Un mapa geoldgico es un mapa topografico sobre el que se
han dibujado diversos simbolos que indican:

* Tipos de rocas de la superficie terrestre.

* Tipo de contacto entre ellas.

e Estructuras geologicas.

* Elementos geomorfologicos.

Los mapas geologicos son mapas de afloramientos rocosos.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Los simbolos empleados en el mapa geolagico

Los simbolos empleados en el mapa se reflejan en la LEYENDA.

* Colores o tramas.

e Lineas de contactos.

e Simbolos estructurales.

* Simbolos geomorfoldgicos.
* Cronologia.

En la leyenda se explica el significado de cada simbolo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La cronologia geologica
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Los Simbolos de un Mapa Geolédgico
(Lineas de contacto y simbolos estructurales)

smmmmmmn Contacto normal
. Anticlinal tumbado
EmmEmmEE Contacto discordante

* Las lineas de contacto T Coado mecinico
indican la posicion del s Fall H—H sinclinal tumbado
plano de union entre e  Falla supuesta - pticlinorio
. . . — e, Falla de direccidén
distintas unidades, — - Sii\clinorio
separando unidades ALLLL  Follacabalgante -

AIREERERET) s e .
Falla con indicacion de hundimiento

|It0|églcaS d|ferentes O Buzamiento subvertical

—
. m Manto de corrimiento
sucesivas. . .
e Buzamiento subhorizontal
XXXXXXX Milonitizacion
—A

* Los contactos pueden ser _A_A
estratigraficos o tecténicos. V Vv

H Sinclinal

Anticlinal Buzamiento invertido
Esquistosidad

Esquistosidad subwvertical

.‘.
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Los simbolos de Buzamiento

e Para representar la orientacion espacial de los estratos se utilizan
una serie de simbolos estandar. El aspa larga indica la direccion de
la capa (con respecto al N) y el segmento corto indica hacia
donde buza la capa. A veces, a este simbolo le acompafna un
numero que indica el valor del angulo de buzamiento (con
respecto a la horizontal).

* Otras veces, el simbolo de buzamiento va acompafado de varios
segmentos, tantos mas cuanto mas acusado sea el angulo de

buzamiento.
60

I I [T1

50-150 150-450 + 300
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Estructura y contenidos de los Mapas Geoldgicos

Los mapas geoldgicos van acompafados de una
memoria en la que figuran los miembros del
equipo de trabajo, responsables de cada area. - IGME
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

La memoria comprende los siguientes apartados:

* Introduccion.

e Estratigrafia.

 Tectonica.

* Petrologia.

 Paleontologia.

 Historia Geologica.

* Geologia Econdmica.

* Bibliografia.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La leyenda | (Columna Estratigrafica)

JURASICO DE CEDRILLAS
(SECTOR ORIENTAL)

JURASICO DE LA
SIERRA DE ALBARRACIN

LEYENDA

HOLOCENO

I\ | o5 | 86 |28 [-88

SUPERIOR

MEDIO

S— /A\ ; !s_fso‘

/‘ 47

46

45

CUATERNARIO

PLEISTOCENO

INFERIOR

43

42

4

40

38

39

58 Arenas limo-arcillosas con gravas y cantos dispersos
(Fondos endorreicos o semiendorreicos)

57 Gravas, cantos y arenas. (Barras aluviales)

56y 55 Gravas y cantos poligénicos, arenas y arenas limo
arcillosas. (Fondos de valle, lechode canalesy llanu-
ras de inundacion)

54, 53 y 52 Gravas y cantos poligénicos o monogénicos,
arenas, arenas arcillosas y limos yesiferos. {Conos aluvia-
les, depositos de pie de talud y coluviones)

50, 49, 48, 47, 46, 45, 44, 43,42, 41,40, 38, 37y 36
Gravas y cantos poligénicos, arenas y arcillas arenosas.
Terrazas de los rios y terrazas indiferenciadas (51), de los
arroyos Grande, Matarrubia, etc

3

©

Gravas y cantos siliceos. (Glacis)

3

o

34y 33 Ortoconglomerados siliceos con matriz arcillo-
arenosa. Niveles de rafia

3

N

Conglomerados siliceos, arenas

3

Bloques calizo-dolomitico cementados, Calizas

30 Lutitas rojas y conglomerados de caliza, dolomia y pizarra

29 Conglomerados cementados de caliza, dolomia y pizarra

28 Lutitas y arenas finas ocres, arenas y conglomerados sili-
ceos. Facies ocre

Las columnas estratigraficas representan las formaciones litolégicas presentes en el mapa, disponiéndose las
mas antiguas en la base. Las columnas tienen una escala propia y una correspondencia sefalada por numeros

(correlacion)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Direccion y buzamiento de un estrato rocoso

Plano horizontal

Linea de
direccion

.
-

‘ "
il simbolo de Direccién del buzamiento
\\ direccion/ -
= buzamiento
SO ~
Angulo de T S 44 ‘i:}“‘ ..“:
buzamiento 30° : ! ¥ ".
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utilizan simbolos (cruces) para representar la
estratificacion. El aspa larga del simbolo indica la direccion
de la capa (con respecto al N) y el segmento corto
perpendicular hacia donde buza (inclinacidn). Este simbolo
puede llevar un numero que indica el angulo de
buzamiento (con respecto a la horizontal). En la figura la
capa tiene direccion N-S y buza con 602 hacia el E.

Cuando los estratos son horizontales (B = 0) o verticales (B
= 909) se utilizan otros simbolos segun se ve en la figura.
Para los estratos invertidos (volcados) se utilizan un
simbolo especial, tal y como se puede apreciar en la figura
(posicién normal punto 2; posicién invertida punto 1) .

La esquistosidad se representa con un simbolo parecido a
la estratificacion pero con un triangulo.

José Ramon Diaz de Teran Mira

Representacion de la estratificacion y de la
esquistosidad

o E

— El numero indica el
valor del angulo de
buzamiento (puede no

DIRECCION Y BUZAMIENTO
N DE UN ESTRATO

El'segmento mayor 60
indica la direccion

del estraly  — aparecer)
El segmento menor marca
hacia donde buza el estrato
En el caso de los
| estratos horizontakes

las capas no presentan
direccion, y el buza-
miento es 0°

ESTRATIFICACION
HORIZONTAL

ESTRATIFICACION
VERTICAL

El ssgmento mayor

indica la direccion del Muro del
estrato, el buzamiento esr’ato Techo del
es de 90° _— estrato
4’ I_ Q “Il
BUZAMENTO BUZAMIENTO
INVERTIDO NORMAL
ESQUISTOSIDAD

El vértice deltriangulo

L alinea indica ia marca hacia donde buza la
direccion de la / esquistosidad

€ SqUISIO SITAC —— s ‘ ESQUISTOSIDAD

VERTICAL
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Representacion de los contactos litologicos

Para representar en el mapa geoldgico los diferentes tipos de contactos
entre materiales distintos se utilizan diferentes tipos de lineas (ver
figura).

: Contactos litologicos
Normalmente se establecen 3 tipos de contactos: g

= ContaCtO COI’\COI"dante. RRRNRRRARRRNNRANRRARNRE Conta':t(' ':On'x'rdante
- discordante. - Contacto discordante
- “ mecanico.

e Comai:m m'-:":anizado

* Los 2 primeros hacen referencia a las relaciones geomeétricas
(paralelismo) que existen entre los planos de estratificacion de dos
materiales diferentes (es decir, si son subparalelos o no).

* Los contactos mecanicos (o mecanizados) son aquellos (de diferentes
tipos segun la falla) que ponen en contacto materiales distinto por
medio de una falla o fractura.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Representacion de fallas

Las fallas se representan normalmente con el
simbolo de contacto mecanico (o mecanizado).
Aunque es deseable anadir otra simbologia que
indique el tipo de falla y su movimiento.

Si se trata de una falla normal (directa) al
simbolo de contacto mecanico se le ahaden unos
segmentos perpendiculares de pequeno tamano
gue sefalan el labio hundido de la falla.

le anaden unos
labio

Si es una falla inversa se
pequenos triangulos que senalan el
levantado.

Si es una falla de desgarre se afiade al simbolo
de contacto mecanico unas flechas que indican
el sentido del movimiento.

José Ramon Diaz de Teran Mira

- Sentido de

..
open
course
ware

CONTACTO POR FALLA (MECANIZADO)

Contacto por falla normal Labio

[\ hundido
Labio hundico
L LLLLLLLLL LY,
Labio levantado N\
Labio
3 levantado
Contacto por falla inversa
Labio levantado
FUWWWVWWWWVYS
Labio hunddo
Contacto por falla de A,
desgarre %

e
—

sl 3
Sentido de

wep~  movimiento sinestral  ~we=  movimiento dextrd
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Los pliegues se representan mediante una linea que marca la
interseccion del plano axial con la superficie del terreno y un
simbolo (normalmente flechas) que indican el tipo de pliegue
(sinclinal o anticlinal).

En un anticlinal las flechas divergen desde la traza de la linea
axial; en un sinclinal las flechas convergen hacia la linea axial.

En todo caso, las flechas sefialan hacia donde buzan los
flancos de la estructura plegada.

En el caso que los estratos que conforman uno de los flancos
del pliegue estén en posicion invertida en vez de normal
(buzamiento invertido) los simbolos son diferentes.

Asi se diferencian anticlinal con flanco invertido y sinclinal
con flanco invertido. En ambos casos los estratos que
constituyen los flancos de los pliegues buzan en el mismo
sentido, pero uno de ellos en posicion normal y el otro
invertido.

José Ramon Diaz de Teran Mira

Representacion de pliegues en el mapa geolégico

' 1 / Traza de la interseccion
del plano axial con la super
‘ ‘ ficke topografica.

Simbolos que indican el tipo de pliegue.

Suele representarse con fleChas QUE
maican hacia donde buzan los flancos
delpliegue.

t |
Pliegue anticlinal
# ‘ ‘ Pliegue sinclinal

Plleque anticlinal con E

un flanco invertido

) Flanco invertido
(2) Flanco normal

M M 0

As Ad

Pliegue sinclinal con
un flanco invertido

=
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Capas inclinadas y sentido del buzamiento

* En estos cortes se puede apreciar CORTE 1
como cambiando uno de los datos
presentes en el mapa geoldgico,

cambia completamente la
interpretacion de la  estructura
geoldgica.

* En efecto, en el Corte 1, el angulo de
buzamiento es de 452 hacia el Oeste
(Sentido del buzamiento). En el Corte
2, el angulo de buzamiento también es
de 4592, pero en este caso con la
inclinacion hacia el Este.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Pliegues cilindricos

En estos cortes se representan pliegues cilindricos, es decir pliegues que no tienen inmersion.

En todo caso, los simbolos de las trazas de los ejes de los pliegues han de ser considerados
como los contactos litoldgicos. Es decir, tal y como aparece en el Corte 3,se debe proyectar la
interseccion del simbolo del pliegue con el corte (AB), de esta forma sabiendo donde se
localiza el plano axial del pliegue.

Sabremos donde esta el punto de inflexidon en el que las capas cambian de buzamiento.

En este Corte 3 aparece un segundo pliegue sinclinal situado en la zona Oeste. Aunque no
aparece marcado con su simbolo, se observa la presencia de dos simbolos de buzamiento
(indicando sentidos de buzamientos contrarios) en un mismo material.

" g
’n
0.9 °

oo o0s
*
il AN

o

L ]
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Pliegues Conicos (con inmersion o “cabeceo”)

 En ocasiones, los ejes de los pliegues presentan cierta inmersion
0 cabeceo. Estos pliegues se denominan pliegues conicos.

e Vistos en planta, los pliegues cilindricos anteriores (cortes 3,4y 5)
aparecen con las trazas de las capas paralelas al eje del pliegue.

* En cambio, los pliegues cdénicos aparecen con los cierres de los
pliegues dibujando en la superficie del terreno la misma
geometria que tiene el pliegue en profundidad.
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Espesor (potencia) real y aparente de una capa

* En los cortes 4 y 3 se aprecian un anticlinal y un sinclinal,
respectivamente. En los mapas correspondientes se puede ver como
las capas en ambos flancos de los pliegues tienen distintas

superficies de afloramiento. S PR
. , CORTE4 afforamiento
* El espesor aparente de un material depende del angulo con el que el y W <
T

terreno corte a la capa. No debe confundirse la superficie de
afloramiento de un material con su espesor real. En este caso, la
topografia es horizontal (el terreno es “llano”), por lo tanto las
diferencias de superficie de afloramiento son debidas a diferencias
en el angulo de buzamiento entre los flancos de los pliegues. En los
cortes se puede observar como no varian los espesores de los
materiales ambos lados del eje, pero en cambio si varian sus
buzamientos (las capas siempre conservan su espesor a ambos lados
de un pliegue).

El espesorde una cape se mide
Espesores trazando una perpendicularde
muro @ techodelacape

CORTE 3 Superﬁcl:es de
* En el corte 3 se aprecia que no existen diferencias de superficies de o SN0

Lo et S
afloramiento en los materiales, ya que éstos presentan siempre el o~ :
mismo buzamiento. En general, se puede decir que en una zona de
topografia horizontal y para un mismo material, a mayor superficie
de afloramiento corresponde mayor buzamiento, y a menor
superficie de afloramiento, menor buzamiento.
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Vergencia de un pliegue

* En el corte 4 se observa que el punto de inflexion donde las capas
cambian de buzamiento migra en profundidad hacia el Oeste. Esto es
debido a que el plano axial del pliegue no es vertical, sino que buza
hacia el Oeste. En este caso, se dice que el pliegue tiene vergencia Este.

* En cambio en el corte 3 el plano axial es vertical y, por tanto, el punto de
inflexion en el que las capas cambian de buzamiento se mantiene
constante en profundidad. SR SIS
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Pliegues

* En el mapa se puede observar un pliegue anticlinal cuyo eje presenta
inmersion (pliegue cdnico) hacia el NO.

* Segun la zona en la que realice el corte geoldgico, se cortaran uno, dos,
tres o los cuatro materiales que aparecen representados en el mapa
geolodgico.

* El perfil DD’corta a un solo material en superficie, no obstante con la
informacion que proporciona el

resto del mapa se puede inferir
la estructura en profundidad
(cortes CC’, BBy AA).
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Los cortes geologicos

En los mapas geoldgicos se representan las 3 dimensiones del espacio mas el tiempo.

Con los mapas geoldgicos podemos realizar “Cortes” en el terreno que nos permiten
reconocer los elementos geoldgicos que hay bajo la superficie del terreno, conocer su
historia geoldgica e interpretar el pasado de un territorio.

Sierra de Pena Sierra de Pena Sagra
Labra

\
‘Tﬁ" » &5

Relieves paleozoicos
de Polaciones

Sur

Sierra del Escudo de Caduérniga

L Bahia de S @%ré%%lono de Tina Mayor

de la Barquera

Sinclinorio del Nansa

Puentenansa Diapiro de materiales

del Keuper

Estructura cabalgante de la
Sierra del Escudo de Cabuémiga

Norte

SE.
NO.

Cra_ de Uceda a Pueblo de Belefia

500m 4
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La realizacidn del corte geolégico

MAPA GEOLOGICO

Al

A ;
. — Corte a realizar

Contactos entre
distintos tipos de
roca

CORTE GEOLOGICO
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Corte geologico. Capas horizontales

 En el mapa aparecen unos materiales sin
la simbologia que indica el buzamiento y
su direccion.

e Estas capas presentan contactos
paralelos a las curvas de nivel, luego son
horizontales.

 En el corte AA"por debajo del material 3
no aparece el material 4, ya que no es
cortado por la traza de este perfil. En el
segundo corte (BB’) el material 4 si
apargce reprgsentado, por tanto con O B e i i
esta informaciéon se puede completar el B monsotz. [ o] momsns
corte AA’, ya que la potencia (espesor)
del material 3 la podemos calcular en el
corte BB'.

¢Ee2 8
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Corte geologico. Capas verticales

 Sobre el anterior mapa geoldgico se ha 8'
dibujado una capa vertical que atraviesa
(“corta”) wvarios de los materiales
presentes. Aq

e Como se puede apreciar en el mapa
geoldgico, la traza de la capa vertical es
rectilinea y no le afecta la presencia de

las curvas de nivel. 9
. £0
* Es importante hacer notar que en el  *
corte AA’, la capa vertical no cortaalos *
materiales 1y 2, pero podemos inferir su = o eermm—m— W o [T o >
existencia por debajo de estos B otz o] oot

materiales 1y 2.

gge28
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Corte geoloagico. Capas inclinadas

* El mapa muestra |la geologia de un valle
orientado E-O. El drenaje del valle es
hacia el Oeste.

 Aparecen 4 tipos de materiales
diferentes concordantes entre si.

* Independientemente de que puedan
aparecer los simbolos de buzamiento de
estas capas (que no es el caso de este
mapa), si se observa la relacion entre las
trazas de las capas y la topografia, se
puede establecer que las capas buzan en
sentido contrario al sentido del drenaje,
ya que las “V” que forman las capas se
abren aguas abajo del valle; es decir, las
capas buzan hacia el Este.
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Corte geologico. Falla

* Ejemplo similar al anterior, en el que aparece una
FALLA.

* El mapa muestra un valle con drenaje en sentido
Este. Las trazas de las capas presentan forma de
“V” y cortan a las curvas de nivel . Esta “V” se
abre aguas arriba del valle, luego las capas deben
buzar en el mismo sentido que el drenaje del
valle, es decir, hacia el Este. En este caso, adema3s,
aparecen en el mapa los simbolos que indican
tanto la direccion como el valor y sentido del
buzamiento.

e La FALLA que corta a los materiales forma una
“V” mads suave que las capas, pero se abre en el
mismo sentido que las “V” que dibujan las trazas

de las capas. Por tanto, la FALLA, al igual que las
capas, buza hacia el Este.

e Se trata de una FALLA inversa, como se puede
deducir al realizar la reconstruccion de las capas a
ambos lados del corte geoldgico.
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Tipos y escalas de los mapas geologicos
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Mapa Geologico-estructural de Cantabria
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Mapa Geologico de Cantabria
(sin simbolos estructurales)
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Mapa geoldgico sobre ortofoto
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Mapa Geoldgico de Espana (E 1:2.000.000)
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Mapa Tectdnico de Espaiia (E 1:2.000.000)
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Mapas de riesgos
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Mapa probabilistico de susceptibilidad de
inestabilidad de laderas
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