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INTROTUCCICH

In el presente trabajo se da una interpretacidn tectdnica del
irea correspondiente a las Hojas Geolégicas 1/50.000, nimeros
433, 434, LEO, 4E2, 463, 513, 514, 515, y 5u0.

Ista interpretacién se ha realizado a partir, por un lado, de
los cdatos de macroestructura aportados por la cartografia que
elabord el equipc de geblogos de INTECSA, durante los afios -
1978 y 1979 y, por otro lade, a partir de los datos microes -
tructurales recogidos por el autor durante el mismo pericdo -

de tiempo.

Il conjunto de datos se han sintetizadoe e integrado en un mo-
delo tectdnico que puede insertarse en la evolucidn de la ca-
dena Celtibdrica tal como se concibe actualmente en base a los
srincipios de la Kueva Tectdnica (lobal. El modelo geotécnico
que resulta para la zona estudiada representa una evolucidén -
larpga vy compleja de diferentes etapas caracterizadas por regl-
menes tecténicos especificos, unas veces de caricter distensi-
vo y otras de caricter compresivo. Una serie de problemas que-
dan planteados y pendientes cde solucién al carecerse por el -
momento de datos definitivos que permitan resolverlos, pero -
en este casc se proponen y discuten algunas soluciones &lterna

tivas que futuras investigaciones con este fin podran resclver.

En este trabajo se discuten y analizan con mayor extensibn ague
llos aspectos que en las memorias de las hojas geclbgicas no -
fuepon abordados en profundidad y cue se consideran, sin emtar
go, muy significativos desde el punto de vista tectdnice. Las -
descripciones locales que pueden encontrarse e&n las memorias -
son tratados con menos intensidad, con la excepcidn de aquéllas

macroestructuras cuyo papel en la interpretacidn es importante.

INTECSA. =Internocionol de ingenisrig y Estudios Teenices §, &,
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EL MARCO GEOTECTONICC PEGIONAL

la regidn estudiada se sitlla en su mayor parte en la Rama Cas-
tellana de la Cadena Celtibérica, entrando también la parte -
maés oriental del Sistema Central Espaficl y la Zona de interfe-

rencia de ambas unidades geotécnicas.

La Cadena Celtibérica ha sido clasificada como una cadena inter
media (JULIVERT et al 1972-74) dado su carlcter intracraténice
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 oré-
genc alpino mesoterrineo. Existen diversos trabajos de sintesis
tectdnica cuya aportacién ha sido fundamental para el conocimien
to de la Cadena (SNE, 1931; BRINKMANN, 1831; TICHTER y TECHMU-
RIER, 1933; RIBA y RIOS, 1960-62 y BRINKMANN, 1960-63; JULIVERT
et al 1572-74, pero hasta ahora nc se habrid abordado su explica
cidén desde el punto de vista de la Nueva Tectdnica Global.

Recientemente se ha elaborado un modelo de evolucién geodinami-
ca (ALVARC CAPOTE Y VEGAS, 1978, in lit} en el que a partir de
los principios de la tecténica de placas se interpreta la cade-
na celtibérica como un AulacSgeno Celtibérico) deformado en -
los tiempos alpinos. En este modeloc se pone de manifiesto cfmo
su erosidn sipue las pautas definidas por Hoffman et al (197u)

para los aulacdgenos, tanto en los aspectos estratigréficos, -
como en los magmiticos, tectdnicos y metalogénicos, todo ello

durante la evolucibén sedimentaria mesozoica. El rasgo que méas

diferencia a la cadena Celtibérica de otros aulacdgenos conoci-

dos en su deformacifn relativamente intensa debida a su proxi

midad y orientacién respecto a la zona mdvil donde se generd -

por compresién el ordgeno del Pirineo y a la presencia de un

importante nivel de despegue (el XKeuper) que permite la defor

macidn independiente de la corbetera.

INTECSZ - Internpcionol de trganierio y Estudics Técnicos S. 4.
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Coero la evolucién tecténica del Area concrets e este estudio

se adapta perfectamente al modelo cdel aulacdSgeno de ALVAFO et

al. (0p. Cit.) se describen a continuacidn brevemente los gran

des rasgos de diche rocelo.

Las prandes etapas evolutivas del Aulacbpgeno Celtilbé-

ricc.

La consideracidr como Aulacdgenc de lz Cadena Celtibé-
rica surge de su carécter intracratdénico y su disposi-
cidn casi perpendicular al drganc alpino. formando parte
de una de las ramas ce una misidn triple tipo "rrr'. -

En el punto de unidn cen la cadena alpina situado en la
regidén al norte de Valencia, debid localizarse sipuien-
dc el modelo e BURKE y DEWEY (1¢73). una pluma cel man
to cuyos efectes se manifiestan en la presencia de in -
tensa actividad volcdnica en esa regién, durante el -

Tridsico S.perior y el Juréasice.

Come todos los zulacSgenos las etapas reconocibles en

la evolucidn sedirentaria son una etapa &e graben, una

etzpa de transicifén y una etapa de flexura. la primera

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

ras que controld gran parte de la evolucidn posterior.

respués de la etapa de flexura se produjo la tectogéne-
sis y la consiguiente sedimentacibn moldsica. La evolu-
cién come aulacdpenc, desarrollada bajo régimen cisten-
sivo, tuvo a escala corticzl el resultado de estirar y
adelgazar la corteza. Este carécter débil ce la corte-
za explica la intense deformacidén pcsterior, cuando la
regidn fué acortada por compresidén durante la Orogenia

#lpina. tal como hen puesto de manifiesto CAFOTE Y VE
GAS (1279},

INTECSSE. — Internocional de ingenieric y Estudios Tecnicos 5. &,
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le etapa pre-greten.

1a evolucién cleramente de tipo aulacdpenc se inicid al
corienzo del Tridsico, al representar el Buntssandstein,
lo que EOFTMAN (1273) llamé la fase sedimentaris cuarcita.
Teor. antericricac existe un periodo de intense actividad -
tecténica desaerrcllada durante el Férmico, después de que
acataron lcs plegamientos hercinicos. La actividad tectérl
cos. La actividad tectdnica es ce fracturacidén y, sin en -
trar en grances cetalles, dos tipos de regimenes se han -

propuesto:

- Torrmacifn de cesparrec (tectdnica tardihercinica) segin
un sistera cor fallas <extrezles <e direccidn NW-SE y -
sinestralec de Z¢irecciérn NE-SW (PARGA, 1¢£3) ARTHAUD y
MATTE, 1e75; VEGAS, 1¢7¢%).

- Torracidr de fellas norrales cde fuerte salto vertical en
un régimen ¢istensive de tipe “Basir and’ ange' LORENZ

y NICHOLLS, 1.978).

Ambos modelcs encuentran apoyc er las ohbservacicrnes estruc-
turales no s8lo en la Peninsula sino tartién en toda Iuro-
pa. Las relaciones entre fallas y rocas ipneas puedern indi
car, en nuestra opinidn, que el régimen de desgarres pri -
cedid al de tipo "Bacin 2nd Fanpe”. Los desgarres se ini-
ciarfan en el Tsvefaniernse, mientras cue las fallas pravi-
tacionales se estaban moviernde en el Térrmico Inferior (Her
nendo, 1977: Sopefa, 1278). In todo casc la tecténica Fér-
wica afecta & una extensisira regidén que incluye la Fenin-
sula Jbérica y gran parte de Turopa. de tal marera, Cue -
puecde asegurarse cue la Cuenca Celtibérica no se habie in-
divicualizado todavia para estos tiempcs, L1 lasamento her
cinice cudd cruzade poer una densa red ce fracturas de di -
recciones NE-CF: MF-SV: N-€ y F-V, alrunec de las cuales

alcanzarien longituics <e centenas Ce rildmetros.

INTECSE. ~fnternacioncl de ingenisria y Estudies Tacnices 5, A,
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Puestc cue el aulaclgeno se define ya como un grabern

a2l comilenzo del Triidsico el "doring" precursor, centrado
en la regidn de Valencia, debid iniciarse en el Pérmico.
SENGOR et al (1%$78), han resaltado el caricter centrifu-
g0 en la sedimentacidn para esta etapa de doming, con 1ios
rayores espesores en las areas elejadas <e la pluma de ' -
ranto. Falitan datos precisos que permitan cetectar este -
fenbmeno en las formaciones pérmicas conocidas pero es de
destacar cue no se han citado haste el momento sedimentos
del Férmice superior en la (Cadena Celtitérice por lo que,
& modo de hipétesls, se podria pensar gue el procesc ce -
doming cue precedié a la creacidn de la risidn triple =--

"prr" se desarrolld durante el Pérmico superior.

La etapa rraben

Corresponde & la evolucidn durante el Euntsandstein y el
Muscrelkaly., Ta facies ¢e los sedimerntos permite parale-
lizer estas formaciones con las fases cuarcita y dolomi-
ta de HOFFMAN (19273) y las variaciones de espesor del -
Buntsandstein, claramente controlaca por fallas permite
afirmar que une Derte de las fallas tardirercinices pre-
viamente existentes fuercn reactivadas tajo régimen dis-
ténsivo. las fallas activadas fuercn principalmente las
NO-SE, rds favorahblemente crientadas resgecto &l deme -
centradc en la pluma de manto, perco tamiién lo hiciercn,
si Tien con merncr importancia. algunes fracturas transver
sales (NI-80J.

La regifn Celtibérica durante esta etapa era un graben -
corplejo de direccidn NO-SE., con lLlogues afectedcs por -
subsicdenc’a diferencial fuerte. El graben se heric més -
profundc de NO a ST, hacie el rpunto dcnde se situada la -
unién triple, tal coro predice el modelo de los aulacépe-

nos de HOTFMAN et al (18743,

INTECSA. ~ |ntarnocional de Inganiario y Estvdics Técnicos 5. 4,
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La etapa de transicidn

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

bios importantes:

- Las facies nasan a ser predominantemente arcillosas.

- Tce gedirmentcs scon exTansivos scbre las formacicnes -

anteriores rebasando el borde del graben Celtibdrico.

- /rerece un intenso rapratismc Lkidsice (las ofitas), -
ce 1incucdable crigen mentélicc y concentrade en la -
reridn Valenciana (BRICKMANN, 1%31) y = lo large cel

corde MNorte de la Tuenca.

Tocdos estos fenlmencs pueden ponerse en relacidén con la
actividad de la pluma de manto de la unidn triple vy con
la propresién de la distensidn, que produce estiramiento
y adelgazamiente cortical, con subksidencia de los bordes

cel antericr graben ¥ ascensidn de regras desce el mantc

a través ¢e fallas profundas.

La unibén triple de Valencia corresponderis durante este -
- . . - . " ..
pericce 2 uno ce los miltirles centrcs de expansidn que
dieron lugfar a la linea de disvurcién de la Pangea. Esta
lirez se puecCe seguir descde Fwéricz hasta le Peninsula,

jeionede por les rocas veleénicas cel Trias Supericr (Fi

gura 1J.

INTECS2, —Internociona: de ingenie-ia y Estudios Tecnices 5. 4.
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/1 progresar el estiramiento v hundimiento de los bordes
del rrazhen se¢ pasa definitivarernte al modelc de subsiden
cia seneral cue cortrcla lz sedimentacifn carbonatada del

Jurdsico y fretéicico.

! pesar de ello exister todavis movimientcs diferenciales
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periodo de actividad tecté nica que se superpone v pertur-
ba la evolucién del aulacbgeno. Corresponde a los movimien
toe neckirmeficos v austricos descritos per todos los -
autores cue han estudiadc la Cadena (Celtihérice. ALVARC --
et al (1978) lc relacionar con la apertura del Golfo de -
Vizrava durante l&é rotacidn de la Feninsule Thérica produ-
cida 21 cartiar el movimriento relative entre las placas -
africana y eurcaciitica. Iste periodo de perturbaciones
se manifiesta mediante grandes movimientos verticales -
acompafiadas por fuerte erosibn en las areas levantadas -
v sedimentacién en las deprimidas. lo cue exclica el que
la2 formacién T'trillac se apove sobre distintas formaciones

arnteriores.

l.a_etapa tectopenética

Pespués de la erosidén tipo auvlacdgerno la Cuenca Itérica
estaba asentada sobre una corteza continental acdelgaza-
da v fracturada, més dehil que la de la regién del Ibro
v la de la Meseta. For ello cuando al final del Cretaci-
co superior se instalan las Zon=s mbviles de las B&ticas

-Baleares v del Pirineo los esfuerzos trasmitidos al in-
terior de la Teninsula van a defcrmar intensamente la -

reridn. Las ceformaciones controladas & veces por las -

antiguas fallas cel baszmento, se realizan como consg -

. INTECS5& —indernocionnl da trgemeris y Estodics Tecnicos $. 4
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cuencia de esfuerzos compresivos desde SL y cesce el -

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

a 1lo largo del tiempo para dar pliegues y fallas inver-

sz8 longitudinales como transversales a la Cadena. La -

disternsidn cue acompafid la creacidén de la Cuenca Valen -

ciana. entre la Peninsula y Raleares Z=2finié las regiones
ce evolucién crcgénica diferente en un lado y otro de la

linea Divisoria Fespérica de STILLE (1831). In la zona al
sur de cicha 1linea las compresiones cdesce €l SE se mantu-
vieron hasta ras tarde, entrando ya en el Mioceno. La se-
dimentacidn pera esta etapa corresponde a la fase molasa

de los aulacigenos.

Felacliones entre ia evolucién Geotéeonica v la metalopenia

alpina.

1l rodelo evolutivo propuesto por ALVARC et al (opus it)
constituye un marco en el cual pue&en explicarse algunos
nechos de interés econdmico como puede ser la formacidn
de depdsitos minerales metdlicos cdurante los tiempos alpi
diccs. Efectivamente la Cadena Celtibérica sipue el mode-
lo de mineralizaciones intrapliaca prepuesic por Sawkins -
(197€) para los czulacbgenos v unicnes triples. Los indl -
cios de cobre asociados al keuper y suz fitas corresgon -
de a los gue ftawins relacicna con el vulcanismo de la =

etapa de transicidn. Como era de esperar 108 indicios ce

'eu se concentran en la regidn de Valencie, donde se loca-

lizese la rluma del manto, y en el CDorde lorte de la Cade
na ALVARO et &l 1%78).

Tarbién existen indicios ¢e Pb-Zr, siguiendo el mismo -
modelo, e incluso EfF y Ni, Taltan sin erbargo lios de Sn -
coro resuita 18gico si se tiene en cuenta que en la Cace-

na Celtibérica no hay rocas granitolides alipilnas.

INTECSA. =Internatiencl ge Ipgeniéria y Estutios Técnicos 5. 4.
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la certcsra’ia M#U'¢ na puestc ce minifiesto ura estructura

corpleie en la que se reconccen ronas de muy diferente estilo.

Las mayores dilerencias derivan ce la prescncis en Z& regidn

estudiada. de unidades gectécnicas diversas. Lrn

1z figura 2 se

Presentan Ccs mapas:

al

b) Cadens Celtitérica (Pama Castellana). Fs la unicac més im-

Mana estructural, en el que se cetallan las estructuras indi-

viduales, plierues v fallas., obienidas en iazs icjas 1:53.000

e

eolllewes por el eguipo de geclbgos de INTECSA.
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Teguments, ccnstituido por el grrico, Buntsandstein y
Muschelksll. Presenta una tectdnica de revestimiento -
sor zdaptacidn 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 segiin los lugares alcanzando
a veces un elevadc grado de deformacidén pldéstica y fre-
cuentemente fendémencs de adelgazamiento y laminacidn de

tramcs estratigrificos.

Cobertera. forrada por el conjunto jurdsico cretacico, -
en su mayor parte calco-margoso. Despepada del tegumento
y basamento tiene un estilc epidermico propio de muchos
sectores perc a escala de las estructuras maycres refle-
ja y se adapta a las estrcuturas de fondo. Presenta plie
gues de diversas orientaciones 21 haber sido acortada sg
gGn diversas direcciones. Abundan las haces de pliegues
v fallas situadas unas veces directamente scbre fallas -
de fondo y otros reflejando la existencia de estas fallas
pero desplazadas respecto a su posicidn original, como -
consecuencia del deslizamientc generalizado sobre el --
Xeuper. Un ejemplo de este Gltimo caso se tiene en el -
arco de pliegues y cabalpamientos al SO de Siglienza, des

plazando respecto a la falla de zécalo de (Cincovillas.

Cobertera moldsica terciaria plepada. la forman las di -

ferentes unidades detriticas terciarias separadas por -
discordancias afectadas por pliegues alpinos. Naturalmen
te se sitiéian en el borde meridional de la Cadena pero 1o
calmente se encuentran en su interier, en blogues depri-
midos por fallas. A este {iltimo tipo pertenecen el Tercia
rio mids bajo de la Cuenca de Alustante-Fiqueras, limitadea
por las fallas inversas de Anquela del Fedrepal, la de -
flustante y falla normal del Sur ce Sierra Menera. Macani
camente estos materiales terciarios van ascciados & la -

cobertera jurdsico-cretdcica.
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J - Cobertera postoropénecia terciaria. Se rcunen er este

| Frupo los materiales miocenocs postericres 2 ia Gltima
discorcancia y los mantos ce materisles detriticos més
! recientes, tipo rafia. La disposicidn de estos materia-
les es horizontal pero las formaciones mioceno-plioce-

Nas de la Unided termiral pueden estar afectadas pcr -

fallae normales de direccidn NE-SO.

Los estilos estructurales no varian (nicamente en la -
vertical para dar. en funcidn del comportamientc mecani-
cc, los niveles descritos, sind que lo hacen también en
la korizontal. Las causes qgue definen estas variaciones

horizoritales son diversas: Distribucidn de estructuras

de cada fase de deformacidén. MNivel estructural aflcrante
y. grado de participacidn del basamento. fegin estos -

criterics se pueden distinguir las siguientes zonas:

- Zcna de irnterferencie con el Cistema Central. Ccrrespon-

de a la parte noroccidental vy estd limitada por la fami-
“ia de fallzs rrwmalec. al norte; las falles de Somoli -

fios v Cincovillas sl SO y la falla cde Siglienza al SE. -
Txistern pliepues ce cireccidn NU-SI, pero dominan los de

AdvoccfAn WF_€Q  sc~cisdes » f213)2e Ae nfeele cue seraran

blocues donde el Mesozoico es subtabular,

- Zona externz reridional. Se localiza al $0 de los plieg -

pues de Ocentejo vy frmallones y en ella el Tesozolco sua
f vemente plegado es recubierto de ranera discontinua por

formaciones terciarias.

- 7ona de Taravilla. Se articula per el €0 con la zona -

i anterior mediante el haz de pliegues de Ccentejo-Armallo
_ nes y gueda limitaca al NI por la falla de Terzaga y las
| fallas de relleno de Alustante 7 del Tremedal. Abundan -
los pliegues cruzados ce direcciones NE-S0 y NO-SE asi
como la mayor parte de las estructuras (pliegues y cabal
E gamientos) de direccidn NNO-SSE. Istas (ltimas llevar -
vergencia al Oeste coinciidiendo con la de los pliegues

NO-SE (Pliegues Ibéricos) en esta Tona. La falla de -
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Terzaga, que se manifiesta en superficis como una falla
normal a 1o larpo de la cual ha intruido localmente el
¥euser, ec la expresidn superficial de unz importante -

falla e zécelic antigua. T1 estilo tectérico de esta -
f
C T

n
N

asonia cerlaa hacic el fT cdorde aparecen los pliegues ce

fondo cdel HNevero v del Tremecal, vergentes hacia el -

—

et

- Tone fentral de Meranchdén-Melina. Situada al KL de la

falla de Terzage, se caracteriza por un estilo veriable
Ce MO & SF dende se rotan las influencias cel zécalo. -
Tn el &rea de Maranchdn la coberzera presents un estilo
suave, tabular cue hecia Molina se convierte er un estl
lo dorinado por los pliegues cde fendo vergentes al RE -
en cuyo niclec ararece el Lasamento hercirico. Decde el
sliegue catalgente de #fnouela del Pedregal, cde direccidn
¥E-0. hacie el &F =s¢ sitla el llocue depriridc ce flug

+tante-Tigueras. cdcnde se aloljan sedimenteoe terciarios.

- 7ona fallads septentricnal. Corresponcde el limite entre

la Tome fastellans ce Caderna Celtibérice y la Terresidn
ée flrazin. Se trata de una zena afectada per intensa -
frazeturacién tensicnel, con fallas normrales de direccién
ONO-ESE cue var hundiendoc tlogues hacisa el liorte hasla
cuedar fosilirzadas raio los sedimentos miocenos.

¢) Depresi€r_del Taic. Fr el &rea estuciads entre Gnicarmente

su eytremicad Horte (hicjae de Fiendelzencira y de Siglien-
za). Fn ellas los weteriales Je las Unidades terciarias -
T, v T. aparecen plerados con direccidn HE-S0 (Direccidn
Guadarrama) hasta ser cortaces por los czbalgamierntos de
direccidn M -SF (I'. Ibérica). Tl tercierio de la Unicad -

terninal miocena rectbre discordante estas estructuras.
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d) Tepresidn del flmazan. Unicamente entra en escasa propor

cién en el borde norte de la regidn estudiada. Corres -
ponde a un &rea deprimida por la accidn de las fallas -
normales de la Zona fallada Septentrional, donde se aloc-

jan sedimentos miocenos postorogénicos.

) ‘N ECTR. ~intgrascciraal ce Ingen eric y Estugies Tecnicos 5. A
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LAS TTAFRLS DT LA EVCLUCICN TECTONICA

La estructure de la repién es el resultadec ce la superposicidn
de varias etapas tectdnicas desarrollacas unas curante la evo-
lucién mesozoica ael AulacSgeno (eltibériceo, ctras durante su

compresidn y zcortamiento en el Terciario y ctras, finalmente,
en los tiempos posteriores al plepamierto. Il andlisis de la -
geometria, orientacién y criterios de superposicidn tanto en -
macro como en microestructuras permite definir las diferentes

etapas tectdnicas y su cronologia relativa. Los datos estrati-
graficos contenidcs en las memorias Je las Hojas han servido

para situarlas en el tiempo si bien en este (ltimo aspecto aln
guedan muchos problemas sin resclver, derivacdos de la dificul-

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

LB
c
o

* grandes rasgcc se pueden T ir les cdifererntec etapas ce mo-
S

i
vimientos en grupcs, paralelicalble ses el desarrec-

4
110 del Aulachdgero Celtitérico, de la siguiente rmanera:

- Mcvinmierntcs

- Movipiertos intramesczoicos, (Neokinméricos y fustricos).

- Movimientos tectdgenéticos © de pliepamiento

- Mevipientos Aictersives postplefganierntc

INTECSA. ~internocional de Ingenisrra y Estudioy Técnicos 5.8,
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CE MCVTINMNTIENTCS FERMICCS

La distritucidn de las formaciones Férmicas est3d controlada
por fallas cel ZAcale hercinico, al menos en la 7ona de in-
terferencia de la Cadena Cgltibérica v el Sistema Central.

los catos estratigréficos parecen indicar que las fermaciones
pérmicas se desarrollaron en un ambiente de actividad tecténi
ca en la gue predominaron movimientos verticales. Las estructu

ras claramente activas en el Pérmico son el Semipraben de P51-

maces {Hoja de Hiendelaencina) y la falla de Somolinocs. In el
primerc se alojan las Series de Palmaces v su falla limite -
oriental es fosilizado por el Trias. La falla de Smmolinos
separa un blocue norte deprimide, donde existe: pérmico. de un
blogue Sur levantado sin Pérmico. la falla de Bolchones (de di
reccién NE-S0) articula la falla de Somolinos con la de Cinco-
villas, al Sur de la cual se apova el Trias directamente sobre
el z6calo, -in Pérmico intermedio. Hacia el SE tambié&n existe
un contraste entre la aparicidn de pérmicos sedimentarios en -
las areas al Norte de la falla de Terzaga (Macizos de Santa -
Maria del Espinc, Aragoncillo, Sierrz Menera) v la ausencia de
ellas al Sur (Macizos cdel Xevero y del Tremedsal)}. Existe pues
una gran linea compuesta por las fallas de Somolines, Bolchones
Cincovillas, Terzaga, Alustante y El Tremedal que separan un -
&rea deprimida v con pérmicos sedimentarios al Norte de otra -
elevada sin pérmicos © en tode caso preservados en fosas y se-
mifosas, O representades Gnicamente por materiales volcénicos.
Tsta linea de fallas se reactivd varias veces durante el meso-
zoico v el terciaric v .su poisiciln coincide con la denomi --
nada por ALVARO et al (1378) Linea Hespérica. Fespecto a la -
fase tectdnica que produio esta falle todemos decir gque afecta
al pérmico inferior v es anterior al Bundtsandstein y probable

mente al Pérmicc Superior; por todo ello se puede considerar -

como la fase Saalica.
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VIMITNTOS TINTRAMESOZOTCOS

s,

Introduccidn

——

ITxisten en la zona estudiada distintos tiros de evidencia
que revelar movirientos tectdnicos durante el Mesczoico.
ics primeros son productos durante el periodo de subsi -
dencia diferencial desarrollado durante la sedimentacidn
¢el Bunptsandstein y Muschelkalk en la etapa graben del -
Aulacdpens Celtibérico. Fl impacto mis clare de estos -
movirientos es sobre la distribucidn de espesores gue -
reflejan el wovimiento diferencial de las fallas del ba-
samentc. Trincipalmente las longitudinales & la Cadena, o<
como el conjunto de failas de la linea Hespérica, si bien
no fallan las sefales de rovimjerntc en fallas transversa

layg,

Los movirienteos neckimmérices v austricos.

Fs sir emhargo en la parte final del Juridsico y en el -
Cretécice Inferior cuando los movimientos tectdnicos in-
+ramesozoicos son mis intensos y producen efectos de ma-
yor alcernce, no £5lo por su repercusiodn en la sedimenta-
cidn v distribucidn de formaciones sino tambien porgue -
influyeron de manera decisiva en la manera en gue YeaC -
cionarian las distintas Zconas Zurante las compresiones -
glpinas terciarias. Fsice rovinierteos han sido sefalados
por todos los autores tanto para 1a Zona estudiada en es

te trabajo como para las regiones limitrofes.

los hechos fundamentales gque permiten aislar esta etapa

de actividacd tectdnica s~n:

il

s continen

-

- Precencia de fermaciocnes elasticas grve

icnes ¢2 las

N

tales de facies Yald. Sepln las cescri

k1
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rerorize de las heojas 1/50.C00 MACNA, las formacio-

i

res conglomeriticas Wealdenses contienen principal-
mente clastos de rocas carbeonatadas jur&sicas y muy
rararenrte clastes siliceos, leo cue indice gue en las

ras & 1e Zona ¢e ectudio no llepd a aflo-
L=

armaciones Yeald se sitfian scire diferentes se

-
Jis
n
—t

H
‘J

es cerGn los lurares. fsi er el Area ce la (uenca
de tlustznte-Ficuerss se apoya el Yealc sobre capas
de Malr cuva forracidén mis moderna es la de las call

-~
¥
“

zac coliticas v onccliticas <del ¥imreriggiense. In -
e] Zrea <& Sacecorte se observa claremente una cis -
corcancia cartorrafica pasande unas veces sobre el

coriunto de margas y calizas Dioncidnticas (Pez y Fa
renona) v ctrzs scbre las calizas y delerias tablea

s
s Jde (uevas Labradas

Mn
]}

Il Yaald no se encuentra a2ctualmente en tode la re-

giér sinc Gricemente en slgunes dress jimitaca

N

Dor
fallas.

Fs muv notoric cére la Cuenca de flustante es la -
falle de Y1 ieverc le que limlts —or &l Sur las for

racicnes Yezlicenses. rn Sacecerbo el Weald termira

|

vy réridarente por el fur segln uré linea »0-Zf -

oinciderte corn los pliegues de Orentelo y Armallo-

N

26, muy

zrlerente core CDﬂECCUERCi& de la ac -

i&n de una falles ce

¢}

la formacidn Vtrillas descansa solre mu¥y diferentes
formaciones previas (fig. 3) sobre lac Gue se extien
de separada de ellas mediarte clara disceorcancia -
cartogréfica. localmente, coro en Fadrigal (Feja ce

Sigienza) hay c¢iscordanclas anguliares.

£

Todos estos datos reflejarn la accidén de dos etapas en
las cue nubo movimientes viviticales Jiferenciales muy

activos. Lna primera etapa es anterior o sincrdnica -

KTECTE . ~'ntprrazintal de Ingerierioy £s°oaicy Teérricos 5 &
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con el les.d v da lugar a erosidn vy sedimentacién.
Por su edad puede hacerse equivalente a los movi-
mientos reokirérices. 1z socrunda etapa es postWeald
v pre-litriilss v ¢16 luger a erosidn que desmanteis
en muchos lugares todo el Veald depositaco el la eta

pa anterior. Se trata de los movimientos austricos.

L1l régimen tectdnico en gue se desarrollaron estos -
rovimientcs piantea problemas peotecnicos importantes.
los autores cue han estudiado la repidn ¢ dreas limi-

Fl

trofes (Ficiter v Teicimuller, 1333: Tiba. 195%; Tita

]

v Rinps, 1%60-82, viellard, 31973, Meléndez Levia, 1871)

har supuecto nor lo general ur carficter comprensido =~

fue feneran Diierues suaves Y movirienics verticales,
os

durente il etapa neoximérica. Para los movimientos -
austricos 0 preltrillas VIALLARD (i373) supone un régi
men de movimientos verticazles dellidos & desplezanien -

tos el lasles.

For nucetra por=e ce ran usado dos ilineas de evidencia

- - - - el - - .
en e: anéligis L& ecta etapad T2CctOnica:

- | - - ™ - - - 1 11
Ne nha realizesc & peErtir fe Loz Sa3IO5F LB 1a8 n02ed -
=
1/E7 F cal -

hechos fundamentales:

- Se trata pues de una tecténica de blogues limitados
por fallas que son antiguas fallas de Zdcalo (pérmi

cas) reactivadas. Estos bloques sufrieron movimien-

.
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tos verticales de tal marera gue en los mas levan-
tados la erosién llegd a niveles mds bajos, preser
vandose los términos mds altos de la serie pre-Utri
llas (nicamente en los bloques més ceprimidos. 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 direccién KQ-SE (fallas de Somolinos, Cincovillas.
Ocentejo-Armallones, Terzaga y Alustante) peroc hay -
también fallas de direccidn general MNE-SO, destacan-
do la reactivacidén de la linea Hespérica con un des-
censo relativo del bloque situado al Norte. los mayo
res bloques individualizados son los siguientes:

- Bloque elevado del Sistema Central

- Blogue hundido de Barahona Siglienza

- Blocoue hundido de Maranchdn-Molina

- Blocue elevado Meridional

- Blocue elevado de Almazén

- Blogue de Taravilla

- Bloque hundido_de Alustante

- Blogque elevado de las Sierras de Albarracin

El1 ¥eald sélo quedé preservado en el Lloque de Alug
tante (el més ceprimido cel &rea estudieda) y en -

el blogue de Taravilla, que basculado al S0 ocupa -

INTECSS - Internocionot o# Ingentaria y Estwdios Tecnicos 5. b




una posicidén interredia entre el blogue levanta-
do reridionzal y el bloque hundidc de Maranchén-

-Mplina.

Fs difiell en esta tectdnica de bloques separar

el efecto debido a los movimientos neokiméricos
del debido a los Ffustricos; puesto que el Weald
parece haber desaparegido por erosién en algunos
puntcs es probable que una parte importante del

movimiento sea post-Weald (Austricol.

Una tecténica de bloques limitados por fallas con

desplazamientce relativos en la vertical v forma-

, cién de monoclinales de revestimiento sugilere un
régimen peotecténico tensiconal para estas etapas
de actividad tectdnica. Los dates microestructu-

I rales parece que apcyan esta idea. Asi en algunos
puntos se han localizado en la formacidén de Cuevas

: Labradas (Sinemuriense-Carixiense) abundantes jun

tas estil8ticas estratiformes asocladas a grietas
rellenas por calcita, todo ello antericr a las -

microestructuras de las primerac fases compresi -

vas alpinas. En las figuras 4 y 5 se puede ver -
el aspecto de estas microestructuras y su orienta
cibn en una estacién situada al Sur de Barahona -
{Fstacidn n® 4 de la figura }. Siguiendoc -
el modelo de Arthand y Mattaner (1972) estes es -
tructuras se pueden interpretar como generadas du
rante una distensién intramesczoica segin la di -

reccidn ENE-0S0 (figura 5).

Froponeros como hipdtesis la correlacifn entre la
distensidén que generd estos estilolitos y grietas
y la tectdnica en la vertical neckimmerica y aus-
trica. Fs cierto que un régimen distensivo se did
ya previamente durante el jurdsico(ALVARC et al,

1878) peroc parece mas 16gice con los datos disponi
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bies &asociar las microestructuras cescritas con
un episodic mAds corto e intenso, capaz de produ-
cir una discontinuidad mayor en la evolucidén geo-

tectbnice.

Unicamente la presencia de pliepues K-S como los
cescritos por VILLENA (1971) en la Hoja de Molina
de fragdn resultan dificiles de encajar en el es-
qQuema propuesto. Segin dicho autor pudieron formar
se como resultadc de una compresién local ligads -
a movimiento de tipo desgarre en las fallas del -
76calo hercinico durante los mevimientos neokiméri
cos. Fn tanto no existan nuevos catos estructura -

les el prollema no puede resclverse.

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

sugieren un régimen distensivo segiin una direccidn

ENE-0SC.

Mod. 301 INTECSS, —intgrnccional de ingerieria y Estutios Tdcnienos 4.



[
o]
.

. 7.- LOS MCOVIMIENTOS TECTQCENETICOS ALPINOS

t
|
! 7.1.- La macroestructura
t
'

La estructuracidn principal de la zona estudiada se
realizé durante el Terciario y bajo régimen compresivo.
En el apartado 3 se han mencionado los diferentes nive-
les estructurales y zonas tecténicas desarrolladas curan
; te este etapa compresiva. Un andlisis mis detallado de -
la macroestructura revela la existencia de un disefno de
estructuras cruzadas, con figuras de interferencias visi
bles en varios puntos. En base a las diregtrices, las -
vergencias y algunos rasgos geométricos que definen el -
estilo, se pueden diferenciar tres grupos o familias de

macroestructuras.

- Estructruas NO-SE, longitudinales a la cadena (Direc-

trices Ibéricas). Las vergencias son al SW en el bor-

de surcccidental del irea estudiada (figura 2} y el -

NE en el resto de la repgidn, sirviendo aproximadamen-
te de divisoria de verpencias la Linea Hespérica (Di-
visoria Hespérica de STILLE, 1931). Algunas de las -

estructuras de fondo de esta direccién son debidas a

| reactivacidn de antiguas fallas de Z8calo pero otras
‘ son de nueva creacidn durante el plegamiento Alpino, -
| como ocurre con las fallas de pragoncillo y de Torre -
mochz del Tinar, todas ellas limitando los macizos -
Paleozoicos desarrollados en el bloque de Maranchdn-

-Molina.

- Estructuras NE-90, cruzadas respecto a la Cadena {(Di-

rectriz Guadarrama. Son rmenos abundantes que las ante-
riores y su vergercia es siempre SE, las estructuras -

principales de esta direccién estdn siempre determina-

das por fallas de Técalo antiguas, destacando las jue

definen la prolongacidén del Sistema Central en la Yona

de interferencia en la Cadena Ibérica.

KTEC™&. —Irte-ncz onal de ‘ngenienic y £5iudios Tecnices 5 A,
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- Estructura NNO-SE8FE, ligeramente oblicuas & la Cadena.

Son las menos nUmMereosas perc se separan claramente de
las estrcuturas Ibéricas principales por su vergencia
contractada, siempre hacia el 0S80. No se han medido -
acortamientcs de una manera cuantitativa peroc el estilo
de las estrcuturas de cada ‘amilia permite hacerse una
idea al respecto. Las estructuras cabalgantes de direc
cidn NO-SE son a veces muy tendidas indicando fuerte -
acortamiento afectands & Z6calo y Cobertera. L1 esti-
lo de algunos haces de pliegues y fallas permiten de -

tectar algunas Zonas desplegadas importantes.

Las estructuras KNO-SSE afectan tanto a la cobertera
como al 7&calo, indicando también fuerte acortamiento.
Las relacicnes entre el cabalgamiento de Torremocha del
Finar, perteneciente a la familia MO-SE y el despegue
de Tierzo VILLENA (1968) perteneciente a la familia -
NNO-SSE y por ello de vergencia contraria permiten ase
Furar que las estructuras NNO-SSE son posteriores a -
las NO-SE. En efecto el despegue de Tierzo, de direc -
cidn de deslizamiento de NNE-S30 deducidc a partir de e
estrias, dobla el plano del cabalgamiento hasta cambiar
su sentido de buzamiento a la vez que desprende un blo-
que paleozoico de su frente (VILLENA, 1591T)

Las estructuras cruzadas NE-S0 van asociadas a fallas
inversas de gran angulo de Z8calo indicando un acerta
miente algo menor aunque sensible en toda la regién -
a pesar de una cierta discontinuidad en su reparticidn
impuesta por la distribucidn previa de las fallas here
dadas en el Zécalo. Las figuras de interferencia entre
estos pliegues y las NC-SE se pueden interpretar como
indicativas de edad mias antigua para las NE-S0 (Hoja -
de Siglienza, Hcja de Zacrejas) pero otras interpreta -

ciones son posibles.
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La presencia de tres discordancias, en las series ter
ciarias (DIAZ MOLIKA, 1874), son un argumento a favor
de la existencia de tres fases ce deformacién tercia-
ria a las que podrian asociarse las tres familias cGe
macroestructuras. Fste modelo se encuentra ya en GOMEZ
y BABIN (1¢73) y ALVARO (1975) y se ha seguido también

en las Pojzs MAGHNA de la regién. Los datos microestruc

turales permiten también llegar a un esquema de este -

tipe si bien algc mds complejo.

7.2.- Llas microestructuras

Para apoyar en una base cuantitativa la interpretacidn -

de la tectdnica alpina se ha procedido al an&lisis de las

rieroestructuras principales cdetectadas en el drea, funda

mentalmente juntas estiloliticas y grietas de traccién -

rellenas de calcita, utilizandc para ello el método conte

nido en los trabajos de ARTHAUD MATTANER - (186¢; 1972)

y ARTHAUD y CHOVKRONE (1872). Se han tomadc medidas de -
Avwiantacién de las columnas estiloliticas y de las grie -
tas, en estaciones situadas en la regidén a las que se han

afiadido otras cuycs datos han sido cedidos amablemente por
M. Alvaro. Fl tratamiento estadistico de la§ medidas de -
columnas estiloliticas han permitido obtener las directri-

ces de acortamientc (Z) de la repién y las grietas las di-

recciones de alargamiento (X). Las fipuras 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 préxima al NS. Esto demuestra que la regidén ha su -
frido acortamiento segin estas direcciones, acortamientos

que son los responsables del plegamiento y cabalgamiento

de los materiales mesozoicos; en algln casc, como por ejem
plo en el pliepue de Anquela del Fedregal (Hoja de El Fobo
de Duefas), la relacidn entre estilolitizacidén y plepamien

to esti claramente demostrada. En algunas estaciones sélo
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se encuentra una farilia de estilclitos corresponcdiente a
una ce las direcciores de corpresidn; en otras estaciones
hay dos o tres familias ce orientacidn distinta. lLas figu

ras 8 son ejemplos cCe datos tormados de cuatro estaciones,

[1s )

representadas en proyeccidn estereoprifica. Ir la figura

¥

se reunen leos resultados de las 37 estaciones tomadas en

toda la regién estudiada, representandc los sectores en

negro las &reas de dispersidn de los picos estiloliticos.
In dicha figura quecda evidenciado Aue las conpresiones -
deducicas a partir de las fipuras 6 y 7 afectaron a toda -
la regidn y no son fendmencs locales. Sepfin ALVARO, CAPOTE
y VEGAS (1978) estas compresiones fueron transmitidas al -
intericr de la Peninsula desde los bordes activos de Iberia
(7ona mévil del Tirinec y 7ona mbvil Bético-Balear). Las
relaciones de superposicidn entre juntas estilcliticas ob-
servadas ¢n diferentes afloramientos permiten obtener la -
cronolegia relativa entre las diversas etapas compresivas.
Para el conjunto de la repibn se ha obtenido la siguiente
secuencia:

1) Compresién de direccidén ND-SE, Genera los primeros esti

lolitos transversos a estratificacidén y los primeros -

pliegues cruzados respecto a la Cadena.

2°) Corpresidén de direccidén NE- . Es la compresidn princi

pal, responsable de las estructuras de direccidn Ibéri
ca. Estds pliegues deforman las estructuras anteriores
dando lugar a los disefos de surerposicidn visibles en

la Hoja de Siglenza.

3°) Compresién THE-0S0. Da juntas estiloliticas que cortan

siempre a las anteriores. lLas macroestructuras asocila-
das son las de direccidn NHO-SSE, retrcvergentes res -

pecto a las de la compresidn principal.

4¢) Compresidn casi -5 que varia a lo largo del tiempo

a NME-S0. Ista variacidn en el tiempo es visible en -

algunas estaciones (N 27 y 35 de la fipura 9) a par-
tir de juntas estileliticas. Su situacidn cronclbgica
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se chtiene en lez ectaciones de la lioje de Barahona y en
las de E1 Fobe y Checa, siguiendo estas (ltimas <onde se

manifiesta con mias claridad,

In ecste escuera se 2fiacde una (lt‘ma etapa compresiva a -
la sucesién de tres fases de zcortamiento y plepamiento
prcpuesto por GOMEZ Y BABIN (1973) y ALVARO (1975) para

)
las repiones <e Valencia y Sigilenza.

La relacidn entre estas cuatro fases compresivas y las -
discordancias encontradas en las series Terciarias DIAZ
MOLINA 197u) no estd definitivamente establecidz si bien
se puede a redo de hipdtesis, seguir el modelo propuesto

por otros autores:

c

1= TFase de plegamiento., Compresidén MO-EE y estructuras -

cruzacdas VYE- S0 vergentes 21 SE. Responseble de la discor-
danciz incluica dentro de la unided "Tercieria” T-1 y por

lc tarte de edad irtraeocena.

22 TFage de plegarientc. Compresgidn principal NE-EC y ecs-

tructurac longitudinales Ibéricas MO-SE vergentes al hE -
en la ravor parte del 3rees estuciaca, al SO en el borde -
eurcccidental de l1la Cadena. Discordancia entre T-1 vy T-2,
edad intraoligocena (intravernriense). Fase Castellana -

PEREZ GONZALEZ =t al, 1971).

32 Fase de plepamiento. Compresidn ENF-0S0, estructuras

Ni 0-SST vergentes =1 ¢0. Flegamientc impertante de la 7o-
na externa suroccidental de la Cadena {(Sierra ce fltomira,
etc.). Tiscordancia entre T-2 y T-3 (Fase Neocastellana

AGUIRRE et al, 1978) de edad intrariccera entre el Age -

niense y el Afragoniense.

a -~ . - -
4= Compresidn NQ-SI, estructuras cruzadars NE-S0 en la -

zonz de cruce con el Sistema Central y en las hojas de -

INTECSE «intarracional or Ingemeria y Estusios Tecrices 5 A,




El Fore y (neca. Gira en el tiempo de XS a KRO-SL y su -
edad es muy prdéxima a la anterior sin poder precisarse -

Mas pero siempre anterior al Aragoniense.
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28.

MOVIMIENTOS NISTIHCIVAZ PCSTERIQRES AL PLEGAMITHTO

In todo el Arez investigada se dan con profusién las fallas
norrales postericres 2l plegamiento, @istrituidas en dos fa-
milias de diferente direccidn, una WO-ST y otra KNE-SSO., Es-
tas dces fariliac de fallas gravitecicnales se desarrcllaron
répimen distensive durante dos etapas que eiguen el esquema

propuécto por VIALLARD (1273} rara rericnes prdximas.

Las fzllas longitudinzles, M0-SE, parecen ccrresponder a -
una prirera fase distensiva y did lugar a im?crtantes movi -
rientcs verticales (hundimiento final de la Tepresidn de Al-
mazén, elevacién de la Sierra Menera, etc).Lstas fallas estan
fosilizadas por les sedimentes miccenos de la Depresidn de -
Almazén (Hojas de Atienza y Maranchdn T-3 por lo que su activi

dad puede datarse core intrapnioccena)l.

Segin VIALLARD (1873) esta distensién se sitfia en el Mioceno -
pre-Vindctoniense superior. Pestericres a estas fallas son las
de dirececidn NNT-S9 ., lac cuales determinan Pequefias fosas donde
en ocasicones se preserva el Cretdcico (Hojas de Il Fobo ¥y Checal.
A mnivel de ricvoestructuras con estas fallas se relacionan jun-
tas estiloliticas de pico subvertical y grietas con calecita cuyo
eje de alarcamiento ¥ lleva una direccidn de 10C-110°¢ {(figura -
10). En la rerién su edad es dificil de establecer pues el inico
dato sepguro es cue al ser fosilizadas por ias rahas (Hoja de El
Pobo de Duefias) son anteriores a2l Villafranquiense. Sin embargo
su relacidn con la distensidn que did lugar a la fosa de Teruel
y al campo de fallas normales del Maestrazgo (CANEROT, 13unu) -
permite situar su formecidn entre el final del Mioceno y el Flio
ceno terminal (VIALLARD, 1373). Se trata pues ce una distensién
regional muy importante ligada a la creacién de la Cuence Valen
ciana (ALVARO et al 1578) iniciada para esta Gltima repibn en -
el Mioceno inferior y prolongada hasta el Flioceno. Si la prime
ra distensidn de fallas longitudinales & la Cadena. se puede -
relacionar con la relajacidén de esfuerzos después cel plegamien
to compresivo (VIALLARD 1973), esta segunda es un fendmeno su-

perpuesto e independiente del desarrcllc anterior de Cadena Ib&-

rica. {NTECShA. — Intecrocional de ingenikric y Extudios Tdcnicos 5. A.
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CONCLUTTON

La evolucidn tectdrica de la regidn investigade ez larga v corple
ja peroc se ziuszte rerfectamente 21 modzlc gererzl propueste por -
ALVARO et =1 (1€723, er el gue nc ccnsidera gue entra & formar -

-
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In estos tiempos no se encuentra individualizada la Cuenca Théri-

ca pero es cuando se forman las fallas activas curante el Mesozoi
co y lz mayer parte de las gus actuercn durante los plegamientos

niju-

"‘h

Terciarics. In i1os movimientos neokimmericcs y auctricoes,

iento £ife~

¥
:|
)

]

résices y eocretécico, estes falles centrelan el mov

rencial de lcts tlegues individualizades = partir del mapa pzleo -~

peclégicc ¢de lz tase del Utrillas.

los plegzriasntos alpinoeg se realizarcn en varias fases de acorta
miento separadas en el tiempo v relacicnadas con compresiones ce

diversa direccién Lraﬂorltwda z ezta Tona interior de la Fenin-

sula descde los mérgenes alpincs activos.

I'os etapas distensivas, una primera relacicnada con el cese de -

las com“resic nes y otra posterior superpussta schbre 1la estructu-

han tomade dates gue permitan sportar luz

ca m8s reciente, pliocuaternaria.
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