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1.- INTROTUCCION

In el presente trabajo se da una interpretacidn tectdnica del
drea correspondiente a las Hojas Geoldgicas 1/50.000, nimeros
433, 434, 460, 462, 463, 513, 514, 515, y 5LO.

Esta interpretacidén se ha realizado a partir, por un lado, de
los datos de macroestructura aportados por la cartografia que
elabord el equipo de gedlogos de INTECSA, durante los afios -
1978 y 1979 y, por otro lado, a partir de los datos microes -
tructurales recogidos por el autor durante el mismo periodo -

de tiempo.

Fl conjunto de datos se han sintetizado e integrado en un mo-
delo tectdnico que puede insertarse en la evolucidén de la ca-
dena Celtibérica tal como se concibe actualmente en base a los
principios de la Nueva Tectdénica Clobal. E1l modelo geotécnico
que resulta para la zona estudiada representa una evolucibén -
larga y compleja de diferentes etapas caracterizadas por regi-
menes tecténicos especificos, unas veces de caricter distensi-
vo y otras de cardcter compresivo. Una serie de problemas que-
dan planteados y pendientes ce solucidn al carecerse por el -
momento de datos definitivos que permitan resolverlos, pero -
en este casc se proponen y discuten algunas soluciones alterna

tivas que futuras investigaciones con este fin podrén resolver.

En este trabajo se discuten y analizan con mayor extensidn agque
llos aspectos que en las memorias de las hojas geoldgicas no -
fueron abordados en profundidad y que se consideran, sin embar

go, muy significativos desde el punto de vista tectbnico. las -
descripciones locales que pueden encontrarse en las memorias -
son tratados con menos intensidad, con la excepcidén de aquéllas

macroestructuras cuyo papel en la interpretacidén es importante.
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EL MARCO GEOTECTONICO REGIONAL

La regidén estudiada se sitlla en su mayor parte en la Rama Cas-
tellana de la Cadena Celtibérica, entrando también la parte -
més oriental del Sistema Central Espafiocl y la Zona de interfe-

rencia de ambas unidades geotécnicas.

La Cadena Celtibérica ha sido clasificada como una cadena inter
media (JULIVERT et al 1872-74) dado su caricter intracraténico
y sus claras diferencias con la Cadena Alpina propiamente dicha.
Su interpretacidn geotécnica ha interesado desde hace muchos -
afios precisamente por la dificultad de relacionarla con el ord-
geno alpino mesoterréneo. Existen diversos trabajos de sintesis
tecténica cuya aportacién ha sido fundamental para el conocimien
to de la Cadena (SNE, 1931, BRINKMANN,’ 1931; TICHTER y TECHMU-
RIER, 1933; RIBA y RIOS, 1960-62 y BRINKMANN, 1960-63; JULIVERT
et al 1972-74, pero hasta ahora no se habrd abordado su explica
cién desde el punto de vista de la Nueva Tectdnica Global.

Recientemente se ha elaborado un modelo de evolucién geodinémi-
ca (ALVARO CAPOTE Y VEGAS, 1878, in 1lit) en el que a partir de
los principios de la tecténica de placas se interpreta la cade-
na celtibérica como un Aulacégeno Celtibérico) deformado en -
los tiempos alpinos. En este modelo se pone de manifiesto cémo
su erosidn sigue las pautas definidas por Hoffman et al (1874)
para los aulacdgenos, tanto en los aspectos estratigréficos, -
como en los magmdticos, tectdnicos y mefalogénicos, todo ello
durante la evolucién sedimentaria mesozoica. El rasgo que mas
diferencia a la cadena Celtibérica de otros aulacdgenos conoci-
dos en su deformacién relativamente intensa debida a su proxi -
midad y orientacién respecto a la zona mévil donde se generd -
por compresién el ordgeno del Pirineo y a la presencia de un -
importante nivel de despegue (el Keuper) que permite la defor -
macidén independiente de la corbetera.
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Como la evoclucidn tectdnica del &rea concreta de este estudio

se adapta perfectamente al modelo del aulacdgeno de ALVARO et

al. (Op. Cit.) se describen a continuacidén brevemente los gran

des rasgos de dichc modelo.

Las grandes etapas evolutivas del Aulacdgeno Celtibé-

rico.

La consideracidn como Aulacdgeno de la Cadena Celtibé-

rica surge de su cardcter intracratdnico y su disposi-

cién casi perpendicular al drgano alpino. formando parte

de una de las ramas ce una misidn triple tipo "rrr".

En el punto de unidn con la cadena alpina situado en la
regibén al norte de Valencia, debid localizarse siguien-
do el modelo cde BURKE y DEWEY (19273), una pluma del man
to cuyos efectos se manifiestan en la presencia de in -
tensa actividad volcénica en esa regibén, durante el -

Tridsico S.perior y el Jurdsico.

A

Como todos los aulacédgenos las etapas reconocibles en

la evolucidn sedimentaria son una etapa de_ graben, una

etapa de transicién y una etapa de flexura. La primera

fué precedida por un conjunto de movimientos que prepa-
raron el zécalo percinico al generar una red de fractu-

ras que controld gran parte de la evolucién posterior.

Después de la etapa de flexura se produjo la tectogéne-
sis y la consiguiente sedimentacidén molésica. La evolu-
cién como aulacdgenoc, desarrollada bajo régimen disten-
sivo, tuvo a escala cortical el resultado de estirar y
adelgazar la corteza. Este carécter déLil de la corte-
za explice la intensa deformacién posterior, cuando la
repidn fué acortada por compresién durante la Orogenia

Alpina, tal como han puesto de manifiesto CAPOTE Y VE
GAS (1979).
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2.2.-

Le etapa pre-graben.

La evolucidn claramente de tipo aulacdgeno se inicid al
comienzo del Triésico, al representar el Buntssandstein,
lo que HOFFMAN (1973) llamé la fase sedimentaria cuarcita.
Con antericricdad existe un periodo de intensa actividad -
tecténica desarrollada durante el Férmico, después de que
acabaron los plegamientos hercinicos. La actividad tectdni
cos. La actividad tecténica es cde fracturacidén y, sin en -
trar en grandes cCetalles, dos tipos de regimenes se han -

propuesto:

- Forracién de desgarres (tecténica tardihercinica) segin
un sistema con fallas dextrales de direccidn NW-SE y -
sinestrales de direccidén NE-S¥ (PARGA, 1969) ARTHAUD y
MATTE, 1975; VEGAS, 16875).

- Torracidén de fallas normales de fuerte salto vertical en
un régimen distensive de tipo "Basin and’ ange' LORENZ -
y NICHOLLS, 1.976).

Ambos mocdelos encuentran apoyc er las observaciones estruc-
turales no sdlo en la Peninsula sino tamtién en toda Furo-
pa. lLas relaciones entre fallas y rocas igneas pueder indi
car, en nuestra opinidn, que el régiren de desgarres pr -
cedid al de tipo "Basin and Range"”. Los desgarres se ini-
ciarian en el Fstefaniense, mientras cue las fallas gravi-
tacionales se estaban moviendo en el Férmico Inferior (Her
nando, 1977; Sopefia, 1979). In todo casc la tectdnica Pér-
mica afecta a una extensisima regién que incluye la Fenin-
sula Ibérica y gran parte de Furopa., de tal manera, gue -
puede asegurarse que la Cuenca Celtibérica no se hebie in-
dividualizado todavia para estos tiempos. L1 basamentc her
cinicc quéd cruzaco por una densa red ce fracturas de di -
recciones NW-FE: NF-St': N-€ y E-¥, alfunas de las cuales

alcanzarian longitucdces de centenas ce XKildmetros.
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Puestc que el aulaclgeno se define ya como un graben

al comienzo del Tridsico el "domring" precursor, centrado

en la regibén de Valencia, debid iniciarse en el Férmico.

SENGOR et al (1878), han resaltado el caricter centrifu-

go en la sedimentacidn para esta etapa de doming, con los
mayores espesores en las &reas alejadas de la pluma de - -
manto. Faltan datos precisos que permitan detectar este -
fendmeno en las formaciones pérmicas conocidas pero es de
destacar que no se han citado hasta el momento sedimentos
del Férmico superior en la Cadena Celtibérica por lo que,
a modo ce hipbtesis, se podria pensar gue el proceso cde -
doming que precedid a la creacidn de la misidén triple —-

"rrr" se desarrolld durante el Pérmico superior.

La etapa graben

Corresponde a la evolucidn durente el Buntsandstein y el
Muschelkalk. La facies ce los sedimertos permite parale-
lizar estas forraciones con las fases cuarcita y dolomi-
ta de HOFFMAN (1973) y las variaciones de espesor del -
Buntsandstein, claramente controlada por fallas permite
afirmar que unz parte ce las falles tardihercinicas pre-

viemente existentes fueron reactivadas tajo régimen dis-

tensivo. las fallas activadas fueron principalmente las

- NO-SE, rédc favorablemente crientadas respecto al cdomo -

centradec en la pluma de manto, pero también lo hicieron,
si btien con mencr importancia, algunas fracturas transver
sales (ME-S0).

La regidn Celtibérica durante esta etapa era un graben -
corplejo de direccidén NO-SE, con blocgues afectadcs por -
subsidencia diferencial fuerte. Il graben se haric mas -
profundc de NO a SI, hacie el punto donde se situada la -
unién triple, tal como predice el mocelo de los aulacdge-
nos de HOFFMAN et al (197u).
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La etapa de transicidn

Corresponcde al Keuper. Coincidiendo con un cambio en el
tipo de subsidencia, que pasa de ser diferencial a ser
generalizado para toda la cuenca, se procducen varios cam

bios importantes:

- lLas facies pasan a ser predominantemente arcillosas.

- lTce csedimentos son expansivos sobre las formacicnes -

anteriores rebasando el torde del graben Celtibérico.

- /parece un intenso magmatismo bAsice (las cfitas), -
de inducable origen mantélicoc y concentradec en la -
regién Valenciana (BRICKMANN, 1S531) y a lo large del

torce lNorte de la Cuenca.

Tocdos estos fenémenos pueden ponerse en relacidén con la
actividad de la pluma de manto de la unidén triple y con
la progresidn de la distensién, que produce estiramiento
y adelgazamiento cortical, con subsidencia de los bordes
del anterior graben y ascensidn de magnas desde el manto

a través de fallas profundas.

La unidn tfiple de Valencia corresponderie durante este -
pericdo a uno de los rGltiples centros de expansidn que
dieron lugar a la lirea de disyuncidén de la Pangea. Esta
linea se puecde seguir desce /mérica hasta la Peninsula,
jalonade por las rocas volcénicas del Trias Superior (fi

gura 1).
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La etapa_de flewura

21 progresar el estiramiento y hundimiento de los bordes
del freber se pasa cefinitivamente al modelo de subsiden
cia general cue controla la sedimentacién carbonatada del

Jurédsico y Cretécico.

¢t pesar de ello existern todavia movimientcs diferenciales
en fallas auncue siemnre de menor imnortancia de lo gue -
fueron durante el Puntsandstein. Durante la parte zltaz -
del Juridsico y en el (Cretlcice Inferior se desarrclla un
periodo de actividad tectdnica que se superpone y pertur-
ba la evolucién del aulacdgeno. Corresponde a los movimien
tos neokimmeficos y austricos descritos por todos los -
autores cue han estudiado la Cadena Celtibérica. ALVARO --
et al (1978) lo relacionan con la apertura del Golfo de -
Vizcava duvrante le rotacidn de la Peninsula Ibérica produ-
cida 21 cambiar el movirierto relativc entre las placas -
africana y eurocasjética. Fste periodo de perturbaciones
se manifiesta mediante grandes movimientos verticales -
acompafiadas por fuerte erosidn en las &reas levantadas -
v sedimentacidn en las deprimidas. lo que explica el que
la formacién Utrillas se apove sobre distintas formaciones

anteriores.

La etapa tectogenética

Después de la erosidén tipo aulacégeno la Cuenca Ibérica
estaba asentada sobre una corteza continental adelgaza-
da y fracturada, mé&s debil que la de la regidn del Ibro
y la de la Meseta. For ello cuando al final del Cretéci-
co superior se instalan las Zonas mdviles de las Béticas

-Baleares y del Pirineo los esfuerzos trasmitidos al in-
terior de la Feninsula van a deformar intensamente la -

reridn. Las deformaciones controladas 2 veces por las -

antiguas fallas cel basamento, se realizan como conse -
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cuencia dc¢ esfuerzos compresivos cesde SL y cesde el -

Norte v NO (figura 1) alternando una direccidn y otra

a lo largo del tiempo para dar pliegues y fallas inver-

sas longitudinales como transversales a la Cadena. lLa -~

distensidén cue acompafid la creacidn de la Cuenca Valen -

ciana. entre la Peninsula y Baleares cdefinid las regiones
de evolucién crogénica diferente en un lado y otro de la

linea Nivisoria Hespérica de STILLE (1931). En la zona al
sur de dicha linea las compresiones cesce el SE se mantu-
vieron hasta m&s tarde, entrando ya en el Mioceno. La se-
dimentacidén para esta etapa corresponde a la fase molasa

de los aulacdgenos.

Relaciones entre 1ia evolucién Geotécnica y la metalogenia

alpina.

I1 modelo eveolutivo propuesto por ALVARO et al (opus it)
constituye un marco en el cual pueden explicarse algunos
hechos de interés econdmico como puede ser la formacidn
de depbsitos minerales metédlicos durante los tiempos alpl
dicos. Efectivamente la Cadena Celtibérica sipgue el mode-
lo de mineralizaciones intraplaca propuestc por Sawkins -
(197€) para 1lcs aulacdgenos y uniones triples. Los indl -
cios de cobre asociados a2l Keuper y sus fitas correspon -
de a los gue fawins relaciona con el vulcanismo de la =
etapa de transicidén. (Como era de esperar 10S indicios ce
eu se concentran en la regidn de Valencie, donde se loca-
lizese ls pluma del manto, y en el LDorcde Horte de la Cade
na ALVARO et al 1878).

También existen indicios de Pb-7r, siguiendo el mismo -
modelo, e incluso Hfg y Ni. Faltan sin embargo los de Sn -
como resulta 16gico si se tiene en cuenta que en la Cade-

na Celtibérica no hay rocas granitoides elpinas.
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3.- LS ESTELCTURA DT LA FECTION FOTURTATS

la cartografia M/AGNA ha puesto de minifiesto ura estructura
compleie en la que se reconocen Zonas de muy diferente estilo.
.Las mayores diferencias derivan de la presencia en la regidn
estudiacda, de unidades geotécnicas diverses. In la figura 2 se .

presentan dos mapas:

- Mapa estructural, en el que se detallan las estructuras indi-

viduales, pliegues y fallas, obtenidas en las iojas 1:50.000

reallzadas por el eguipo de geolbgos de INTECSA.

- Mapa tectbnico, donde se diferencian la randes unidades -
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geotéctdnicas y se su

Desde 21 punto de vista tectdnico las unidades principales

son:

a) Sistema Central Tspaficl. C(onstituye un blcogue complejo -

formado por el bazsemento hercinico aflorante. Afectado por
una tecténica sajbnica de falles. lleva una direccidn NE-
SW y una irmersidn gencral hzcia el SF, hundiéndose bajo
las formaciones resczocicas de la CacCena (Celtilbérice., con la
que interfiere en €l Sector situado al MV cde Siglienza. In
su reborde septentrional al basamentc se inclina hacia el -
NW donde queda cubierto por las forraciones mesozoicas. Fl
borde meridionezl presenta una tectdnice rés enérgica; recu-
biertc por las delgadas series trifsicas y (retécias queda
liritado por una linea de celbalgamientos oculta en parte -
por los sedimentos terciarios ce la Depresién del Tajo.

b) Cadens Celtibérica (Pama Castellana). Ts la unidad més im-

portante para los tiempos alpincs. Il conjunto se orienta -
segin la direccidn NO-SE y estd formado por un basamento -
hercinico, que aflora sdlo localmente, y una serie de mate-
. riales pérmicos, mesczoicos y terciarios quz desde el punto

tectdénico pueden agrunarse, c¢e abajo a arritba, en los siguien

< B
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10.

Tegumento, ccnstituido por el Férrico, Buntsandstein y
Muschelkaik. Presenta una tectdénica de revestimiento -
nor adaptacidén al basamento, localmente muy intensa con
fajas de cabalgamientos muy frecuentes a nivel de -

Muschelkalk, donde hay despegues locales.

Nivel de despegue, constituido por el Keuper margo-yesi-

fero. Su deformacidn varia segln los lugares alcanzando
a veces un elevado grado de deformacidén pléstica y fre-
cuentemente fendmenos de adelgazamiento y laminacidn de

tramos estratigréficos.

Cobertera. formada por el conjunto jurdsico cretécico, -
en su mayor parte calco-margoso. Despegada del tegumento
y basamento tiene un estilo epidermico propic de muchos
sectores pero a escala de las estructuras mayores refle-
ja y se adapta a las estrcuturas de fondo. Presenta plie
gues de diversas orientaciones al haber sido acortada se
gln diversas direcciones. Abundan las haces de pliegues

y fallas situadas unas veces directamente sobre fallas - -
de fondo y otros reflejando la existencia de estas fallas
pero desplazadas respecto a su posicién original, como -
consecuencia del deslizamiento generalizado sobre el --
Keuper. Un ejemplo de este (ltimo caso se tiene en el -
arco de pliegues y cabalgamientos al SO de Siglienza, des
plazando respecto a la falla de zbcalo de Cincovillas.

Cobertera molésica terciaria plepgada. La forman las di -

ferentes unidades detriticas terciarias separadas por -
discordancias afectadas por pliegues alpinos. Naturalmen
te se sitlan en el borde meridional de la Cadena pero 1o
calmente se encuentran en su interior, en bloques depri-
midos por fallas. A este Gltimo tipo pertenecen el Tercia
rio mds bajo de la Cuenca de Alustante-Piqueras, limitada
por las fallas inversas de Anquela del Pedregal, la de -
Alustante y falla normal del Sur cde Sierra Menera. Macani
camente estos materiales terciarios van asociados a la -

cobertera jurdsico-cretécica.
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11.

- Cobertera postoropénecia terciaria. Se reunern er. este

grupo los materiales miocenos posteriocres gz la Gltima
discordancia y los mantos cde materiales detriticos més
recientes, tipo rafia. La disposicidn de estos materia-
les es horizontal pero las formaciones miocenc-plioce-
Nas de la Unidad terminal pueden estar afectacdas por -

fallas normales de direccidn NE-=SOQ.

Los estilos estructurales no varian (nicamente en la -
vertical para cdar, en funcidén del comportamiento mec&ni-
co, los niveles descritos, sind que lo hacen también en
la horizontal. Las causes que definen estas variaciones
horizontales son diversas: Distribucibn de estructuras
de cada fase de deformacién. MNivel estructural aflcrante
y. grado de participacidn del basamento. Segin estos -

criterios se pueden distinguir las siguientes zonas:

Zona de. Interferencie con el Sisteme Central. Correspon-

de a la parte noroccidental y estd limitada por la fami-
lia de €fallzes rewmalee. al norte; las fallas de Somoli -
fios y Cincovillas al SO y la falla de Siglienza al SE. -
Existen pliegues de direccibén ND-SE, pero dominan los de
AivecciAn NF_), pencirdcr » f211ns Je 2&ce2le cre ceraran

bloques donde el Mesozoico es subtabular.

Zona externa meridional. Se localiza al SO de los plie -

gues de Ocentejo v frmallones y en ella el mesozoico sua
vemenite plegado es recubierto de ranera discontinua por

formaciones terciarias.

Zona de Taravilla. Se articula por el S0 con la zona -

anterior mediante el haz de pliegues de Ccentejo-Armallo
nes y queda limitada al NI por la falle de Terzaga y las
fallas de relleno de Alustante v del Tremedal. Abundan -
los pliegues cruzados de direcciones NE-SO y NO-SE asi

como la mayor parte de las estructuras (pliegues y cabal
gamientos) de direccidn NNO-SSE. Estas Gltimas llevan -~
vergencia al Oeste coinciidiendo con la de los pliegues

NO-SE (Pliegues Ibéricos) en esta Zona. La falla de --
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Terzaga, que se manifiesta en superficie como una falla
normal @ lo largo de la cual ha intruido localmente el
¥euper, es la expresidn superficial de una importante -
falla fe zbcelo antigue. Tl estilo tectdnico de esta -
zona Cerlia hacia el ST conde aparecen los pliegues ce
fondo cel Nevero y del Tremecel, vergentes hacia el -

»T

Wi .

7oné Central de Meranchén-Mclina. Situacda &l NE de la

falla de Terzage., se caracteriza por un estilo variable
de N0 a €F donde se notan las influencias del zdcalo. -
Fn el &rea cde Maranchdn la cobertera presenta un estilo
suave, tabular que hacia Molina se convierte en un esti
lo dorinado por los pliegues de fondo vergentes al KE -
er. cuyo nliclec aparece el basamento hercirico. Desde el
pliegue calbalgante de fnquela del Pedregal, cde direccidn
XE-0 . hacia el SF se sitha el Lloque deprimidc cde Alus

+tante-Pigueras. dcnde se aloijan sedimentcos terciaricos.

- 7cona fallada septentricnal. Corresponde el limite entre

la "ama Castellanz ce Cadena Celtitérica y la Tepresidn
de flrazan. Se trata de una zona afectada por intensa -
fracturacifén tensional, con fallas normales de direccidn
ONO-ESE cque van hundiendo tlogues hacia el liorte hasta

cuedar fosilizadas bajo los sedimentos miocenos.

c) Depresiér _cdel Taic. Fr el &rea estucdiacde entre Glnicamente

su evtrericdad Horte (lojas de Hiendelzencira y de Sigtien-
za). Fn ellas los rateriales de las Unidades terciarias -

T, v T, aparecen plegados con direccidén NID-S0 (Direccién

Guadarrama) hasta ser cortades por los cebalgamientos de

direccidn M -SF (T. Ibérica). Tl tercierio de la Unidad -~

terminal miocena recubre discordante estas estructuras.
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d) Depresidn del £lmazadn. Unicamente entra en escasa propor
cidn en el borde norte de la regidn estudiada. Corres -
ponde a un &rea deprimida por la accién de las fallas -
normales de la Zona fallada Septentrional, donde se alo-

f jan sedimentos miocenos postorogénicos.
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LAS TTAP/S DY LA EVOLUCION TECTONICA

La estructure de la regidn es el resultaco ce la superposicidn
de varias etapas tectdnicas desarrolladas unas durante la evo-
lucidn mesozoica del Aulacégeno (Celtibérico, otras durante su
compresidén y acortamiento en el Terciario y otras, finalmente,
en los tiempos posteriores al plegamiento. El andlisis de la -
geometria, orientacibén y criterios de superposicidén tanto en -
macro como en microestructuras permite definir las diferentes
etapas tectdnicas y su cronologia relativa. Los cdatos estrati-
graficos contenidos en las memorias de las Hojas han servido
para situarlas en el tiempo si bien en este (ltimo aspecto aln
guedan muchos problemas sin resolver, derivados de la dificul-

tad que a veces existe en la correlacidn entre etapas tectdni-
cas y discordancias. '

? grandes rasgcs se pueden reunir les cdiferentes etapas ce mo-
vimientos en grupcs, paralelizables con las fases del desarrc-
1llo del Aulacdgero Celtibérico, de la siguiente manera:

bo
Iy

Movimierntos Férmicos

!

Movimientocs irtramesozoicos, (Necokimméricos y fustricos).

Movimientos tectdgenéticos o de plegamiento

Mevimientos disternsives postplegarmiento
o e
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LCS MCVIMIENTOS PERMICCS

La distritucibn de las formaciones Férmicas estid controlada
el

c
por fallas ¢ ZAcalc hercinico, al menos en la Zona de in-
terferencia de la Cadena Cgltibérica y el Sistema Central.

JLos catos estratigridficos parecen indicar que las formaciones
pérmicas se desarrollaron en un ambiente de actividad tectdni
ca en la gue predominaron movimientos verticales. Las estructu

ras claramente activas en el Pérmico son el Semipgraben de P&l-

maces (Hoja de Hiendelaencina) y la falla de Somolinos. En el
primero se alojan las Series de Palmaces y su falla limite -
oriental es fosilizado por el Trias. La falla de Somolinos
separa un bloque norte deprimido, donde exister pérmico, de un
blogue Sur levantado sin Pérmico. La falla de Bolchones (de di
reccidén NE-S0) articula la falla de Somolinos con la de Cinco-
villas, al Sur de la cual se apoya el Trias directamente sobre
el zbcalo, sin Pérmico intermedio. Hacia el SE también existe
un contraste entre la aparicidén de pérmicos sedimentarios en -
las Areas al Norte de la falla de Terzaga (Macizos de Santa -
Maria del Espino, Aragoncillo, Sierra Menera) y la ausencia de
ellas al Sur (Macizos del Nevero y del Tremedal). Existe pues
una gran linea compuesta por las fallas de Somolinos, Bolchones
Cincovillas, Terzaga, Alustante y E1 Tremedal que separan un -
drea deprimida v con pérmicos sedimentarios al Norte de otra -
elevada sin pérmicos o en todo caso preservados en fosas y se-
mifosas, O representados Gnicamente por materiales volcédnicos.
Tsta linea de fallas se reactivd varias veces durante el meso-
zoico v el terciario v .su posiciln coincide con la denomi -—
nada por ALVARO et al (1978) Linea Hespérica. Respecto a la -
fase tectdnica que produjo esta fzlla podemos decir que afecta
al pérmico inferior v es anterior al Bundtsandstein y probable
mente al Pérmico Superior; por todo ello se puede considerar -

como la fase Saalica.
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Tntroduccidn

Ixisten en la zona estudiada distintos tipos de evidencia
que revelar rovimientos tectdnicos durante el Mesozoico.
Los primeros son productos durante el periodo de subsi -
dencia diferencial desarrollado durante la sedimentacidn
del Buntsandstein y Muschelkalk en la etapa graben del -
Aulacdgeno Celtibérico. El impacto més clarc de estos -
movimientos es sobre la distribucidn de espesores gue -
reflejan el movimiento diferencial de las fallas del ba-
samento. principalmente las longitudinales a2 la Cadena, cc
como el conjunto de fallas de la lLinea Hespérica, si bien
no fallan las sefales de movimientc en fallas transversa

les.,

. - d -” - -
Los movirientos neokimm@rices y austricos.

Fs sin embargo en la parte final del Jurisico y en el -
Cretécico Inferior cuando los movimientos tectdnicos in-
tramesozoicos son més intensos y producen efectos de ma-
yor alcance, no sblo por su repercusidn en la sedimenta-
cién y distribucidn de formaciones sino tambien porgue -
influyeron de manera decisiva en la manera en que reac -
cionarfan las distintas Zonas durante las compresiones -
gipinas terciarias. Estos movimieptcs han sicdo sefialados
por todos los autores tanto para la Zona estudiada en es

te trabajo como para las regiones limitrofes.

los hechos fundamentales que permiten aislar esta etapa

de actividad tectdnica scn:

- Presencia de fcrmacicnes eldsticas gruesas continen
- vl ”~ - . . -
tales de facies Wéald. Seplin las cescripciones ce las
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rerorize de las hojas 1/50.000 MAGNA, las formacio-
nes conglomerédticac Wealdenses contienen principal-
mente clastos de rocas carbonatadas jurésicas y muy
raramerte clastoe siliceos, lo que indica gue en las
as prbximas a la Zona de ecstudio no llegd a aflo-

e
rar el lLesemento.

Las formaciones Weald se sitfian scbre diferentes se
ries ser(n los lugares. £si en el Area de la Cuenca
de Alustante-FPicueras se apoya el Weald sobre capas
de Malw cuya formacién mis mocderna es la de las cali .
zas coliticas y oncoliticas del Ximmeripgiense. In -
el Area <e Szcecorlc se observa clararente una dis -
cordancia cartogrdfica pasandc unas veces sobre el
coriunto de margas y calizas bincldsticas (Pez y Pa
rehona) v ctras sobre las calizas y dolemias tableg
das de (uevas Labradas.

- F1 Yaald no se encuentra actualmente en tode la re-

..

gién sinc Qricamente en alpunas &reas limitacas por
1

-,
F_l

a as.

Fs muy notorio cémo la Cuenca de Alustante es la -
falle de 11 Meverc le que limitae por el Sur las for
raciones Vezlidenses. Ir Saceccrbo el Weald termina

muy répidarente por el fur segin uré linea inO0-SF -
coinciderte con los pliegues de Ocenteljo y Armallo-
nes, muy probablemente come consecusrcia de la ac -

cidn de una falla de Zécalo.

- La formacibn litrillas descansa sobre muy diferentes
forraciones previas (fig. 3) sobre las que se extien
de separada de ellas mediante clara discordancia -
cartogréfica. localmente, coro en Madrigal (Hoja de

Sictenza) hay discordancias angulares.

Todos estos datos reflejan la accidn de dos etapas en
las cue nubo movimientcs vevticales Ziferenciales muy

3

activos. Una primera etapa es anterior o sincrdénica -
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con el Veald v da lugar a erosidén y sedimentacidn.
Por su edad puede hacerse equivalente a l1os movi-
mientos neokirérices. le scrunda etapa es postWeald
y pre-litriilas y di1d lugar a erosidn gue cesmantele
en muchos lugares todo el Weald depositacdo en la eta

pa anterior. Se trata de los movimientos austricos.

L1 régimen tectdénico en que se desarrollaron estos -

movimientcs piantea problemas geotecnicos importantes.

Log autores que han estudiado la repidn o &reas limi-
*

trofes (Riciter v Teichmuller, 1933: Fihbae, 1¢5¢;

v Rioe, 1960-02; Viallard, 1873, Meléndez levia, 1871)

han supuesto por lo general un caricter comprensido -
cue generan pliecues suaves y movimientos verticales,

durente la etapa neokimérica. Para los movimientos. -
austricos o preltrillas VIALLARD (i%73) supone un régi
men de movimientcs verticales delidos & desplezamien -

tos en faliles.

Por nuecstra pcric cc¢ lhan usado d neas de evidencia
13

- A R NP,
ern L anelis8is LUe €gla

- An3lisice de lz2 macroestructura

L frdlisic picroestructural

Se na realizaedc a pertir de lcs datos de las Hojas -

2/8C.GCC un mare Ta

Utrillas (ficura 2) v en €
e

hechos funcamental
- Se trata pues de una tectdnica de bloques limitados

por fallas que son antiguas fallas de Z8calo (pérmi

cas) reactivadas. Estos blogques sufrieron movimien-
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tos verticales de tal manera que en los mis levan-
tados la erosién llegd a niveles més bajos, preser
véndose los términos mis altos de la serie pre-Utri
llas Gnicamente en los bloques m&s deprimidos. Las
fallas a veces son netas y bien delineadas pero en
ocasiones se manifiestan por dar lugar a variacio-
nes complejas en la naturaleza del substrato de -
las Utrillas.

Las fallas que se reactivaron llevan principalmente

en direccibén NO-SE (fallas de Somolinos, Cincovillas,
Ocentejo-Armallones, Terzaga y Alustante) pero hay -
también fallas de direccibén general NE-SO, destacan-
do la reactivacidn de la linea Hespérica con un des-
censo relativo del bloque situado al Norte. Los mayo

res bloques individualizados son los siguientes:

- Blogque elevado del Sistema Central

- Bloque hundido de Barahona Siglienza

- Blogue hundido de Maranchén-Molina

- Blogue elevado Meridional

- Blogue elevado de Almazén

- Bloque de Taravilla

- Blogque hundido de Alustante

- Bloque elevado de las Sierras de Albarracin

El Weald sblo quedd preservado en el bloque de Alus
tante (el mds deprimido del &rea estudieda) y en -
el bloque de Taravilla, que basculado al SO‘ocupa -
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una posicidn intermedia entre el blogue levanta-

do meridionel y el bloque hundidc de Maranchén-

~Molina.

Fs dificil en esta tectbdnica de bloques séparar
el efecto debido a los movimientos neokiméricos
del debido a los Austricos; puesto que el Weald
parece haber desaparegido por erosidén en algunos
puntos es probable que una parte importante del

movimiento sea post-Weald (Austrico).

Une tectdnica de bloques limitados por fallas con
desplazamientcs relativos en la vertical y forma-
cidén de monoclinales de revestimiento sugiere un
régimen geotecténico tensional para estas etapas
de actividad tectdnica. Los datos microestructu-
rales parece que apoyan esta idea. Asi en algunos
puntos se han localizado en la formacién de Cuevas
Labradas (Sinemuriense-Carixiense) abundantes jun
tas estiléticas estratiformes asociadas a grietas
rellenas por calcita, todo ello anterior a las -
microestructuras de las primeras fases compresi -
vas alpipas. En las figuras 4 y 5 se puede ver -
el aspecto de estas microestructuras y su orienta
cién en una estacidn situada al Sur de Barahona -
(Estacién n® 4 de la figura ). Siguiendo -
el modelo de Arthand y Mattaner (1972) estas es -
tructuras se pueden interpretar como generadas du
rante una distensién intramesozoica seglin la di -
reccidén ENE-0SO (figura 5). |

Froponemos como hipdtesis la correlacibén entre la
distensién que generd estos estilolitos y grietas
y la tecténica en la vertical neokimmerica y aus-
trica. s cierto que un régimen distensivo se dib
ya previamente durante el jurdsico(ALVARO et al,

1878) pero parece mds 1l6gico con los datos disponi
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bles asociar las microestructuras cescritas con
un episodio mas corto e intenso, capaz de produ-
cir una discontinuidad mayor en laz evolucidn geo-
tectdnica.

Unicamente la presencia de pliegues K-S como los
d¢escritos por VILLENA (1971) en la Hoja de Molina
de Aragdn resultan dificiles de encajar en el es-
quema propuesto. Segin dicho autor pudieron formar
se como resultado de una compresién local ligada -
a movimiento de tipo desgarre en las fallas del -
7Zécalo hercinice durante los mcvimientos neokiméri
cos. En tanto no existan nuevos catos estructura -

les el problema no puede resolverse.

En resumen y como conclusidén puede afirmarse la -
presencia de dos fases de actividad tectdénica, una
al final del Jurésico y otra en el Aptiense y Albien
se; estas etapas dieron lugar a una tectdnica ce -
blogues con movimiento vertical seguida por erosidn
en los elevados y preservacidén de series e incluso
sedimentacién en los deprimidos. Probablemente en -
relacidn con estos movimientos tectdnicos se gene-
reron microestructuras (estilolites y grietas) que

. . . . . . .
sugieren un régimen distensivo segin una direccion

ENE-0SO.

- i ieri ios Teécni LA,
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- Estructura NNO-SSE, ligeramente oblicuas a la Cadena.

Son las menos numerosas pero se separan claramente de
las estrcuturas Ibéricas principales por su vergencia
contrastada, siempre hacia el 0SO. No se han medido -
acortamientos de una manera cuantitativa pero el estilo

de las estrcuturas de cada familia permite hacerse una

idea al respecto. Las estructuras cabalgantes de direc
: cién NO-SE son a veces muy tendidas indicando fuerte -
acortamiento afectanda a Zécalo y - Cobertera. El esti-
| lo de algunos haces de pliegues y fallas permiten de -

g tectar algunas Zonas desplegadas importantes.

Las estructuras NNO-SSE afectan tanto a la cobertera
como al 7écalo, indicando también fuerte acortamiento.
Las relaciones entre el cabalgamiento de Torremocha del
Finar, perteneciente a la familia NO-SE y el despegue
de Tierzo VILLENA (1968) perteneciente a la familia -
NNO-SSE y por ello de vergencia contraria permiten asge
gurar que las estructuras NNO-SSE son posteriores a -
las NO-SE. En efecto el despegue de Tierzo, de direc -
cidn de deslizamiento de NNE-SSO deducido a partir de e
estrfias, dobla el plano del cabalgamiento hasta cambiar
su sentido de buzamiento a la vez que desprende un blo-
que paleozoico de su frente (VILLENA, 13922)

Las estructuras cruzadas NE-SO van asociadas a fallas
inversas de gran angulo de Z&calo indicando un acorta
miento algo menor aunque sensible en toda la regidén -
a pesar de una cierta discontinuidad en su reparticidn
impuesta por la distribucibén previa de las fallas here
dadas en el Zdcalo. lLas figuras de interferencia entre
estos pliegues y las NO-SE se pueden interpretar como
indicativas de edad mis antigua para las NE-SO (Hoja -
| de Sigllenza, Hoja de Zaorejas) pero otras interpreta -

| ciones son posibles.
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La presencia de tres discordancias, en las series ter
ciarias (DIAZ MOLINA, 1874), son un argumento a favor
de la existencia de tres fases de deformacién tercia-
ria a las que podrian asociarse las tres familias de
macroestructuras. Fste modelo se encuentra ya en GOMEZ
y BABIN (1973) y ALVARO (1975) y se ha seguido también
en las Fojas MAGNA de la regibn. Los datos microestruc
turales permiten también llegar a un esquema de este -

tipo si bien algo més complejo.

7.2.- Las microestructuras

Para apoyar en una base cuantitativa la interpretacibén -
de la tecténica alpina se ha procedido al anélisis de las
microestructuras principales detectadas en el area, funda
mentalmente juntas estiloliticas y grietas de traccibén -
rellenas de calcita, utilizando para ello el método confg
nido en los trabajos de ARTHAUD MATTANER - (1968; 1872)

y ARTHAUD y CHOVKRONE - (1972). Se han tomado medidas de -
arientacién de Jas columnas estiloliticas y de las grie -
tas, en estaciones situadas en la regidén a las que se han
afiadido otras cuyos datos han sido cedidos amablemente por
M. Alvaro. Fl tratamiento estadistico de 1a§ medidas de -
columnas estiloliticas han permitido obtener las directri-
ces de acortamiento (Z) de la regidén y las grietas las di-
recciones de alargamiento (X). Las figuras 6 y 7 son dia -
gramas de frecuencia de las medidas de columnas estiloli -
ticas en la Zona estudiada y en ellos puede observarse -
como se concentran segiin tres direcciones principales, -
préximas a NO-SE, NE-SO y ENE-0SO. pudiendo afiadirse una -
cuarta prdxima al NS. Esto demuestra que la regibén ha su -
frido acortamiento segiin estas direcciones, acortamientos
que son los responsables del plegamiento y cabalgamiento
de los materiales mesozoicos; en alglin caso, como por ejem
plo en el pliegue de Anquela del Pedregal (Hoja de Ll Fobo
de Duefias), la relacidn entre estilolitizacidn y plegamien

to estd claramente demostrada. Fn algunas estaciones sblo
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se encuentra una familia de estilclitos correspondiente a
una de las direcciones de compresidn; en otras estaciones
hay dos o tres familias cde orientacidn distinta. lLas figu
ras 8 son ejemplos ce datos tomados de cuatro estaciones,
representadas en proyeccidn estereoprifica. En la figura 9
se reunen los resultados de las 37 estaciones tomadas en -
toda la regién estudiada, representandc los sectores en -
negro las &reas de dispersién de los picos estiloliticos.
En dicha figura queda evidenciado fue las compresiones -
deducicas a partir de las fipuras 6 y 7 afectaron a toda -
la regidén y no son fenémenos locales. Segiin ALVARO, CAPOTE
y VEGAS (1978) estas compresiones fueron transmitidas al -
interior de la Peninsula desde los bordes activos de Iberia
(Zona mévil del Firinec y Zona mdévil Bético-Balear). Las
relaciones de superposicidn entre juntas estilcliticas cb-
servadas én diferentes afloramientos permiten obtener la -
ecronologia relativa entre las diversas etapas compresivas.
Para el conjunto de la regidn se ha obtenido la siguiente
secuencia:

1¢) Compresidén de direccidn NO-SE, Genera los primeros esti

lolitos transversos a estratificacién y los primeros -

liegues cruzados respecto a la Cadena.
<

2°) Compresidén de direccién NE-. Es la compresién princi

pal, responsable de las estructuras de direccidén Ibéri
ca. Estds pliegues deforman las estructuras anteriores
dando lugar a los disefios de superposicidn visibles en

la Hoja de Siglienza.

3°) Compresidén ENE-0S0. Da juntas estiloliticas que cortan

siempre a las anteriores. Las macroestructuras asocia-
das son las de direccidén NKO-SSE, retrovergentes res -

pecto a las de la compresidn principal.

4°) Compresidn casi N-S que varia a lo largo del tiempo

a NE-SO. FEsta variacidn en el tiempo es visible en -

algunas estaciones (N¢ 27 y 35 de la figura 9) a par-
tir de juntas estiloliticas. Su situacidn cronoldgica
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se cbtiene en las ectaciones de la Hoja de Barahona y en
las de El1 Fobo y Checa, siguiendo estas (ltimas donde se2
manifiesta con més claridad.

En este esqguema se afiade una Gltima etapa compresiva a -
la sucesién de tres fases de acortamiento v plegamiento
propuesto por GOMEZ Y BABIN (1973) y ALVARO (1975) vpara

las regiones de Valencia Sigiienza.

La relacidn entre estas cuatro fases compresivas y las -
discerdancias encontradas en las series Terciarias DIAZ
MOLINA 1974) no estd definitivamente establecide si bien
se puede a modo de hipdtesis, seguir el modelo propuesto
por otros autores: '

-

1< TFase de plegamiento. Compresidn NO-SE y estructuras -

cruzadas YE- S0 vergentes 21 SE. Responsesble de la discor-
dancie incluida dentro de la unidad "Terciaria® T-1 y por

lo tanto de edad intraeocena.

2= Fzse de plegamiento. Compresidn principal NE-S0 y es-

tructuras longitudinales Ibéricas ND-SE vergentes al NE -
en la rayor parte del aree estuciaca, al SO en el borde -
eurcccidental de la Cadena. Discordancia entre T-1 y T-2,
edad intraoligocena (intravernience). Fase Castellana -

PEREZ GONZALEZ =t al, 1971).

32 Fase de plegamiento. Compresidén ENF-0S0, estructuras

Nt 0-SSE vergentes 21 £0. Flegamiento importante de la Zo-
na externa suroccidental de la Cadena (Sierra de fltomira,
etc.). Discerdancia entre T-2 y 7T-3 (Facge Meocastellana

AGUIRRE et al, 197¢) de edad intramioccena entre el Age -

niense y el Aragoniense.

a . R .
4= Compresidn NQO-SE, estructuras cruzadas NE-SO en la -

zona de cruce con el Sistema Central y en las hojas de -
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El Pobc y {hneca. Gira en el tiempo de NS a NO-SE y su -
edad es muy proxima a la anterior sin poder precisarse -

mas pero siempre anterior al Aragoniense.
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28.

MOVIMIENTOS TISTENESIVOAR FOSTERICRES AL PLECAMILNTO

En todo el &rea investigada se dan con profusién las falles

.normales poctericres 2l plegamiento, distribuidas en dos fa-

milias de diferente direccidn, una WO-SE y otra NHE-SSO. Es-
tas dos farilias de fallas gravitacicnalec se desarrcllaron
régimen distensivo durante dcs etapas que siguen el esquema
propuesto por VIALLARD (1273) para rericnes prdximas.

Las fallas longitudinales, MO-SE, parecen ccrresponder a -
una prirera fase distensiva y did lugar a im?ortantes movi -
rientcs verticales (hundimiento final de la Tepresidén de Al-
mazdn, elevacién de la Sierra Menera, etc).Fctas fallas estén
fosilizadas por los sedimentcs miccenoe de la Depresidén de -
Almazan (Hojas de Atienza y Maranchén T-3 por lo que su activi

dad puede datarse coro intramiocena).

Segiin VIALLARD (1873) esta distensibn se sitla en el Mioceno -
pre-Vindotonience superior. Posteriores @ estas fallas son las
de direccidén NNE-SY, lac cuales deterrinan Pecuefias fosas donde
en ocasiones se preserva el Cretédcico (Hojas de Il Pobo y Checa).
A nivel de ricroestructuras con estas fallas se relacionan jun-
tas estiloliticas de pico subvertical y grietas con calcita cuyo
eje de alargamientec ¥ lleva une direccidn de 100-110°¢ (figura -
10). En la regidn su edad es Adificil de establecer pues el Gnico
dato seguro es cue al ser fosilizadas por las rafias (Hoja de Ll
Pobo de Duefias) son anteriores al Villafranquiense. Sin embargo
su relacién con la distensidn que did lugar a la fosa de Teruel
y al campo de fallas normales del Maestrazgo (CANEROT, 1Suu) -
permite situar su formacidn entre el final del Mioceno y el Plio
ceno terminal (VIALLARD, 1973). Se trata pues de una distensién
regional muy importante lipada a la creacidén de la Cuenca Valen
ciana (ALVARO et al 1978) iniciada para esta Gltima regidn en -
el Mioceno Inferior y prolongada hasta el Flioceno. Si la prime
ra distensidn de fallas longitudinales z la Cadena. se puede -
relacionar con 1la relajacién de esfuerzos después cdel plegamien
to compresivo {(VIALLARD 1973), esta segunda es un fendmeno su-
perpuesto e independiente del desarrollo anterior de Cadena Ibé-
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29.

CONCLUCTIOK

La evolucidn tectbérica de la regibn investigaeca ez larga y comple
t £

ja peroc se ajusta T ectarente z1 modzlc gerneral propuestc por -
ALVARO et &l (1872}, er el que me ccnsicdera que entra & fermar -
parte cde un zulacdgenc pecsteriormentc comprimicdo y fermrado. -

ce
De gran irfluencia en tcda la evolucién tectbnica slpin
fracturaciér cel T&calo Fercinice ocurridc durante =l
En estos tierpos no se encuentra incdividualizada la Cuenca Iberi-
ca pero es cuando se forman las fallas activas curante el Mesoczoi
co y la mayer parte de les gques actuercn curante los rlegamientos
Terciarics. Ln los movimientos neokimmericocs y austrices, finiju-
rédsiccs y eocretdcico, estas fallas contrclan el mevimiento dife-
rencial de 1cs tlogques indivicdualizades & partir del mapa pzleo -

gecldégicc de la tase del Utrillas.

Los plegarientos alpinoes se realizarcn en varias fases de acorta
miento separadas en el tiempo y relacicnadas con compresiones ce
diversa direccidn transmitidze =z esta Tona interior de la Fenin-

sula descde los mérgenes zlpinos activos.

DPos etapas distensivas, una primera relacicnada con el cese c& -
las compresiones y otra posterior superpussta scbre la estructu-
ra regional completan lz evolucidn tecténica ce la regién.

han tomadc datos gue permitan sportar luz a la actividad tectdni-

ca mis reciente., pliocuaternaria.
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