
FIGURA 1

o

EUROPA

NORTEAMERICA

Q

.líe

APULIA

AFRICA PLACA DE

........ . ......
RODASC

AULACOGENO CELTIBERICO

} OLIGOCENO-MIOCENO SUPERIOR

o •• Z
• se •W

CRETACICO SUPERIOR 94: 0 el4.99 •

09

T"r . ....
W

o
II i

CRETACICO INFERIORyo .. I,

Wm

WO a
JURÁSICO

PALEÓGENO

Q L

F. • �•o oe•o•o`

W
e

TRIASICO SUPERIOR • °° °° ° •
Z ••• • e°.e•

a 2 � � •o •
H Q

IIese*
0 0•

TRIASICO MEDIO

z °I

TRIASICO INFERIOR

Q MIOCENO INFERIOR A MEDIO

w ÁREAS SOMETIDAS A COMPRESIÓN~ .�

AREAS SOMETIDAS A DISTENSIÓN



FIGURA 10

zz







FIGURA 4

ZE

lem



FIGURA 5

00

0 2

3



FIGURA 6

N

Y

5,23 %

3,58%

1,38%

0,28%



FIGURA 7

N

.......................................... ........ ................ ........ ....

:::
2,25 %................................................................................
0,75 %

0,25%



FIGURA 8

N N

z

F

z Z
$o

Fo\

z

s�
z

N N

Z-N xz

x

S
0 so

x
z

z

z

c x\





Cri"PLEr*F.t��TPrIP. DE L.P PrJA

r.' 1 6r, P I E N P EL P E f`C 1 1,'¡n 2` 1 - 1 C-

LA TMIMMICiq rE 1.p, r,!.v

C,PPn-,r

mod. 301 INTECSA. -Internacional de ingenierio y Estudios Técnicos S. A.



I N D I C E

Página

1.- INTRODUCCION ................................. 1

2.- MARCO GEOTECNICO REGIONAL .................... 2

2.1.- Las grandes etapas evolutivas del --

Aulacógeno Celtibérico ................ 3

2.2.--� La etapa pre-graben ................... 4

2.3.- La etapa graben ....................... 5

2.4.- La etapa de transici6n ................ 6

2. S.- La etapa de flexura ................... 7

2.6.- La etapa tectogenetica ................ 7

2.7.- Relaciones entre la evolución Geotécni-

ca y la metalogenia alpina ............ 8

3.- LA ESTRUCTURA DE LA REGION ESTUDIADA ......... 9

4.- LAS ETAPAS DE LA EVOLUCION TECTONICA ......... 14

S.- LOS MOVIMIENTOS PERMICOS ..................... 15

l*- LOS MOVIMIENTOS INTRAMESOZOICOS 11

6.1.- Introducción .......................... 16

6.2.- Los movimientos neokimericos y austricos. 16

7.- LOS MOVIMIENTOS TECTOGENETICOS ALPINOS ........ 22

7.1.- La macroestructura ..................... 22

7.2.- Las microestructuras ................... 24

8.- MOVIMIENTOS DISTENSIVOS POSTERIORES AL PLEGAMIENTO W

9.- CONCLUSION .................................... 21

d e
Mod. 301

INTECSA. -Internocionol Ingenierio y Estudios Técnicos S. A -



1.- INTROI`UCCION

o tect6nica delEn el presente trabajo se da una interpretaci5n

área correspondiente a las Hojas Geológicas 1/50.000, números
433, 4341) 460, 462, 463, 513, 514, SIS, y 540.

Esta interpretación se ha realizado a partir, por un lado, de

los datos de macroestructura aportados por la cartografía que

elaboró el equipo de geólogos de INTECSA., durante los años -

1978 y 1979 y, por otro lado, a partir de los datos microes -

tructurales recogidos por el autor durante el mismo período -

de tiempo.

El conjunto de datos se han sintetizado e integrado en un mo-

delo tectónico que puede insertarse en la evolución de la ca-

dena Celtibérica tal como se concibe actualmente en base a los

principios de la Nueva Tectónica Clobal. El modelo geotécnico

que resulta para la zona estudiada representa una evolución -

larga y compleja de diferentes etapas caracterizadas por regí-

menes tectónicos específicos, unas veces de carácter distensi-

vo y otras de carácter compresivo. Una serie de problemas que-

dan planteados y pendientes de solución al carecerse por el -

momento de datos definitivos que permitan resolverlos, pero -

en este caso se proponen y discuten algunas soluciones alterna

tivas que futuras investigacSones con este fin podrán resolver.

En este trabajo se discuten y analizan con mayor extensión aque

llos aspectos que en las memorias de las hojas geológicas no -

fueron abordados en profundidad y que se consideran, sin embar

go, muy�significativos desde el punto de vista tectónico. Las -

descripciones locales que pueden encontrarse en las memorias -

son tratados con menos intensidad, con la excepción de aquéllas

macroestructuras cuyo papel en la interpretación es importante.
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2.

2.- EL MARCO GEOTECTONICO REGIONAL

La región estudiada se sitúa en su mayor parte en la Rama Cas-

tellana de la Cadena Celtibérica, entrando también la parte -

más oriental del Sistema Central Español y la Zona de interfe-
rencia de ambas unidades geotécnicas.

La Cadena Celtibérica ha sido clasificada como una cadena inter

media (JULIVEPT et al 1972-74) dado su carácter intracrat6nico

y sus claras diferencias con la Cadena Alpina propiamente dicha.

Su interpretación geotécnica ha interesado desde hace muchos -

años precisamente por la dificultad de relacionarla con el oro-

geno alpino mesoterráneo. Existen diversos trabajos de siontesis

tect6nica cuya aportación ha sido fundamental para el conocimien

to de la Cadena (SNE, 1931; BRINMIANN, 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 habrá abordado su explica

e¡
ón

desde el punto de vista de la Nueva Tectónica Global.

Recientemente se ha elaborado un modelo de evoluci6n geodinámi-

ca (ALVARO CAPOTE Y VEGAS, 1978, in lit) en el que a partir de

los principios de la tect6nica de placas se interpreta la cade-

na celtibérica como un Aulac6geno Celtibérico) deformado en -

los tiempos alpinos. En este modelo se pone de manifiesto cómo

su erosión sigue las,pautas definidas por Hoffman et al (1974)

para los aulacógenos, tanto en los aspectos estratigráficosl -

como en los magmáticos, tectónicos y metalogénicos, todo ello

durante la evoluci6n sedimentaria mesozoica. El rasgo que más

diferencia a la cadena Celtibérica de otros aulacógenos conoci-

dos en su deformación relativamente intensa debida a su proxi -

midad y orientación respecto a la zona mo0vil donde se generó -

por compresión el orógeno del Pirineo y a la presencia de un -

importante nivel de despegue (el Keuper) que permite la defor -

mación independiente de la corbetera.

INTECSA. -Internocionol de ingenierio y Estudios Ticnicos S. A.
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3.

Como la evolución tectónica del área concreta de este estudio
se adapta perfectarrente al modelo del aulacógeno de ALVARO et
al. (Op. Cit.) se describen a continuación brevemente los gran
des rasgos de diche modelo.

2.1.- Las rrandes etapas evolutivas del Aulac6geno Celtité~
rico.

La consideración conio Aulacógeno de la Cadena Celtibé-
rica surge de su carácter intracratónico y su disposi~

c_<ón casi perpendicular al órgano alpino.. formando parte
de una de las ramas de una misión triple tipo "rrr". -

En el punto de unión con la cadena alpina situado en la
región al norte de Valencia, debió localizarse siguien-
do el modelo.de BURKE y MEY (1973), una pluma del man
to cuyos efectos se manífiestan en la presencia de in -

tensa actividad volcánica en esa región, duránte el -

Triásico S..perior y el Jurásico.

Como todos los aulacógenos las etapas reconocibles en

la evolución sedírentaría son una etapa de graben, una

etapa de transicio`n y una etapa de flexura. La primera

fue precedida por un conjunto de movimientos que prepa-

raron el zócalo percínico al generar una red de fractu-

ras que controló gran parte de la evolucdón posterior.

Después de la etapa de flexura se produjo la tectogéne-

sás y la consiguiente sedimentación molásica. La evolu-

ción como aulacógeno, desarrollada bajo régimen disten-

sivo, tuvo a escala cortical el resultado de estirar y

adelgazar la corteza. Este carácter débil de la corte-

za explica la intensa deformación posterior, cuando la

región fue acortada por compresión durante la Orogenia

Alpina, tal como han puesto de níanifiesto CAPOTE Y VE
GAS (1979).

Mod. 301 INTECSA. -Internocionoi de Ingenierio y Estudios Ticnicos S. A.
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2.2.- La etapa pre-Eraben._

La evolución claramente de tipo aulacógeno se inició al

comienzo del Triásico, al representar el Buntssandstein,

lo que HOFFMAN (1973) llamó la fase sedimentaria cuarcita.

Con antericridad existe un período de intensa actividad -

tectónica desarrollada durante el Pérmico, después de que

acabaron los pleFam.Sentos hercínicos. La acti-vidad tectónj

cos. La actividad tectónica es de fracturaci6n y, sin en -

trar en grandes ¿etalles, dos tipos de regímenes se han -

propuesto:

Forración de éesgarres (tectónica tardihercínica) según

un sSsteira con fallas dextrales de dirección NW-SE y -

sinestrales de dirección ME-SW (PARGA, 1969) ARTHAUD y

MATITE, 1975: VEGAS, 1975).

Forración de fallas normales de -'�uerte salto vertical en

un régimen di--tensivc de tipo "Basin and1 ánce" LORENZ

y NICHOLLS, 1.976).

Ambos modelos encuentran apoyc en las observaciones estruc-

turales no sólo en la Península sino tartién en toda Euro-

pa. Las relaciones entre fallas y rocas ígneas pueden indi

car, en nuestra opinión, que el réginen de desgarres pr- -

cedió al de tipo "Basin and Pange—. Los desgarres se ini-

ciarían en el 1-stefaniense, Trientras cue las fallas gravi-

tacionales se estaban moviendo en el Férmico Inferior (Her

nando, 1977; Sopeña, 1979). Fn todo caso la tectónica Tér_

mica afecta a una extensísira región que incluye la Peril*n-

sula Ibérica y gran parte de ruropa, de tal manera, que -

puede aseEurarse que la Cuenca Celtitér�ca no se ',-iEbía in-

d�v:I(�ualizado -ltodav a para estos tiempos. El basar.nento her

cinicc cudó cruzado por una densa red de fracturas de d2

recciones il*�,,"-�F-:. PT-SV. N-5' v F-W,, alFunas de las cuales

alcanzarían lonE_:tul-:w:, c�e centenas ee 1'.ilómetros.
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Puestc nue el aulacóP_eno se define ya coff.o un graben
al comienzo del Triásico el "doTring" precursor, centrado
en la región de Valencia, debió iniciarse en el Pérmico.
SENGOR et al (191.78), han resaltado el carácter centrífu-
go en la sedimentación para esta etapa de doming, con los
Tr.ayores espesores en las áreas alejad-as de la-pluma de
manto. Faltan datos precisos que permitan detectar este
fenomeno en las formaciones pérmicas conocidas pero es de
destacar cue no se-han citado hasta el momento sedimentos
del Permico superior en la Cadena Celtibérica por lo que,
a modo de h-L*pótesis, se podria pensar que el proceso de
lJom-ing- que precedió a la creaci6n de la misión triple
Tirrril se desarroll6 durante el Pérmico superior.

2.3.- La etapa graben

Corresponde a la evolución durante el Puntsandstein y el
lluscYielY,-.1�. La facies de los sedimentos permite parale-
lizar estas formaciones con las fases cuarcita y dolomi-
ta de HOFFMAN (1973) y las variaciones de espesor del -
Buntsandstein, claramente controlada por fallas permite
af.4rmar que una -Frte c'e las fallas tardi"-ercíri cas pre~
viamente existentes fueron reactivadas bajo réEJu.-,en dis-
tensivo. I.as fallas activadas fueron Principaliriente las
NO-SE, rás favorablemente crientadas respecto al domo -
centradc en la pluma de manto, pero tar,-i'n lo hicieron,
si bien con mencr importancla, alEunas fracturas transver
sales CIJIF-SO).

La reFión Celtibérica durante esta etapa era un graben -
corplejo de dirección NO-SE, con b7ocues afectadcs por -
subs5clenc�4a diferencial Í.uerte. El graben se haríz más -
profundc, de NO a SF, hacia el punto donde se situada la -
unión triDle, tal como predice el rodelo de los aulacóge-
nos de HOFFMAN et al (1974).

Mod. 301
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Puestc que el aulac6Eeno se define ya como un graben

al comienzo del Triásico él "doming" precursor, centrado
en la regi6n de Valencia, debi6 iniciarse en el Pérmico.

SENGOR et al (H78), han resaltado el carácter centrifu-
go en la sedimentaci6n para esta etapa de doming, con los
mayores espesores en las áreas alejadas de la-pluma de
manto. Faltan datos precisos que permitan detectar este
fen6meno en las formaciones pérmicas conocidas pero es de
destacar que no seJan citado hasta el momento sedimentos
del Pirmico superior en la Cadena Celtibérica por lo que,
a modo de hip6tesis, se podria pensar que el proceso de -
doming que'preced!6 a la creaci6n de la misi6n triple
"rrr" se desarrol.16 durante el Pármico superior.

2.3.- La etipa Eraben

Corresponde a la evoluci6n durante el Buntsandstein y el

Muschellali. La facies de los sedimentos permite parale-
lizar estas formaciones con las fases cuarcita y dolomi-

ta de HOFFMAN (1973) y las variaciones de espesor del -

Buntsandstein, claramente controlada por fallas permite

afármar que una pFrte de las fallas tardilercinilas pre-

viamente existentes fueron reactivadas bajo r!Eimcn dis-

tensivo. I.as fallas activadas fueron principalmente las

NO-SE, más favorablemente orientadas respecto al domo -

centradc en la pluma de manto, pero tambi1n lo hicieron,

si bSen con mencr importancia, alEunas fracturas transver

sales (NE-SO).

La reF!6n CeltiWica durante esta etapa era un graben -

complejo de direcci6n NO-SE, con bloques afectadcs por -

subsidenc5a diferencial fuerte. El graben se haric más -

profundo de NO a SF, hacia el punto Unde se situada la -

uni6n triple, tal como predice el modelo de los aulac6ge-

nos de HOFFMAN et al (1974).

Mod. 301
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2.4.- La etapa de transicio5n

Corresponde al Keuper. Coincidiendo con un cambio en el
tápo de subsidencia, que pasa de ser diferencial a ser
generalizado para toda la cuenca, se producen varios cam
bios importantes:

J-as facíes pasan a ser predominantemente arcillosas.

Los sed5mentos srn eypans5vos sobre las fcrmaciones -
anteriores rebasando el borde del graben Celtibérico.

!'parece un intenso magratisro básáco (las ofitas), -
de indudable origen mantélico y concentrado en la -

reg-Ión Valenciana (BRIMANN, 10,31) y a lo largo del
-.orc�e Eorte de la Cuenca.

iodos estos fenómenos pueden ponerse en relación con la

activddad de la pluma de manto de la unión triple y con

la progresión de la distensión, que produce estiramiento

y adelgazamiento cort-Ícal, con subs-4dencia de los bordes

del anterlior g.raben accensio^n de r,-.&gr.as desee el manto

a través de fallas profundas.

La un-4ón triple de correspondería duran-'L.-e este
periodo a uno de los múltiples centros de expansión que

¿-*Leron luFar a la linea de dlisyunción de la Pangea. Esta

linea se puede seguir desde Prérica hasta la Península,

jalonada por las rocas volcránicas del �rías Superior (fi

gura

Mod. 301 INTECSA. -Internocional de Ingenieria y Estuclios Técnicos S. A.
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2. S.- La etaT-1a de fleyura

Pl. progres¿;r el estiramiento y hundimiento de los bordes
del rrahen se pase definitivamente al modelo de subsiden
cia reneral eue controla la sedimientacdón carbonatada del
Jurásiro y rretác5co.

pespr de ello exister todavip movimientos diferenciales
en fallas �-L7n�ue E-4----re (le Tneror imnortancia de lo cue -

fueron durante el Bunts,=.ndste4r.. ',,'�urante la parte alt-a -

del Jurásico y en el Cretác5co inferior se desarrolla un

período de actividad tectónica que se superpone y pertur-
ba la evolución del aulacó,reno. Corresponde a los movimien

tos neok5rmerl5cos y austricos descritos por todos los

autores que han estudiado la Cadena Celtibérica. ALVARO

et al (1978) lo relacionan con la apertura del Golfo de

V_4zcava durante la rotar5ón de la Pe�-Ínsula Ibérica produ-

cdda al carbiar el. movirrSento -relatávo entre las placas

africana y euroas5ática. Este período de perturbaciones

se manifiesta mediante grandes movimientos verticales

acomDaf�adas por fuerte eros�6n en las áreas levantadas

y sedSTnentac5ón en lp_R cleprimidas, lo que expl5ca el que

la formación Utrillas se apoye sobre distintas formaciones

anteriores.

2..6.- La etapa tectopenét5ca

Pespués de la erosión tipo aulacógeno la Cuenca Ibérica
estaba asentada sobre una corteza continental adelgaza-'

da y fracturada., máls débil que la de la región del Ebro

y la de la Meseta. Por ello cuando al final del Cretáci-

co superior se instalan las 7onas m6viles de las Béticas

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

reí-ión. Las deformaciones controladas a veces por las -

antiguas fallas del basamento, se realizan como conse -

INTECSA -Internacional de ingenierio y Estudios Técnicos S.A.
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cuencia dc esfuerzos compresivos desde SL y desde el

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

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

sas lonritudinales como transversales a la Cadena. La

distensión que acompaño la creación de la Cuenca Valen

C.ana. entre la Península y Baleares definió las regiones

de evo"'Luc-cn oro0nica diferente en un lado y otro de la

linea Divisoria Fespérica de STILLE (1931). En la zona al

sur de dicha línea las compresiones desde ei. SL se míantu-

vieron hasta rrás tarde, entrando ya en el 1,�ioceno. La se-

dimentación para esta etapa corresponde a la fase molasa

de los aulacógenos.

Z.7.- Relaciones-entrela evoluci'no Geotécnica y la metalogenia

alpina.

1.1 modelo evolutivo propuesto por- ALVARO et al (opus ¡t_)

constituye un marco en el cual pueden explicarse algunos

hechos de interés económico como puede ser la formación

de depósitos minerales metálicos durante los tiempos alpl

dicos. Efectivamente la Cadena Celtibérica sigue el mode-

lo de mineralizaciones intraplaca propuesto por Sawkins--

(1976) para los aulacógenos y un-,oncs triples. Los indi—

cios de cobre asociados al Keuper y sbs f_4tas correspon—

de a los que Sawins relaciona con el vulcanismo de la _=

etapa de transición. Como era de esperar los ¡n¿icios Ge

eu se concentran en la reE-*Lón de Yalenci¿, donde se loca-

l�zase la pluma del manto, y en el borde 1%`orte de la Cade
na ALVARO et al 19-78).

También existen indicios de Pb-7r, siguiendo el mismo -

modelo, e incluso HF y Ni. FalTan sin embargo los de Sn -

coro resulta lógico si se tiene en cuenta que en la Cade-

na Celtibérica no hay rocas granitoiies alpinas.

Mod. 301 INTECSA. -Internocionol de Ingenierio y Estudios Técnicos S. A.
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T3.-

La car�c.p-rafía YMPC`IP- ha puesto de min�f-�esto una estructura

compleja en la que se reconocen 7onas de muy diferente estilo.

Las mayores diíei�f-,r.cias dcrivan de la presencla en la reaión

estudiada, de un--*dades I-eotécnicas diversas. Ln la f�rura 2 seC-
presentan dos mapas:

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

viduales, pliepues y fallas. oLtenidas en las Pojas 1:50.000

por el equ5po de geol6gos de INTECSA.

M..apa tectónico, donde se d--*L.11�erencian las grandes unidades
Ygeotéc*L-Ón�cas ', sc

Desde el punto de vista las unidades principales

son:

a) Siste-na Central Const�t,,ive un b«-!c,c,,,ie complejor J
formado �--or el hercínico aflorante. Pfectado por

una tectón--*Lca saj6nica de fallas, lleva una dirección.HE-

iina -4nr.ersión reneral hacá& el Sr, lundiéndose ba-�oJ
las formacSones resezc-4car (�e la C¿�dena con la

que Srterfiere en el Sector ---4tuado al 1'V de Sipílenza. Ln

su reborde septentr.4.onal al basamento se inclina hacia e'

MW donde queda cub,Serto por las forraciones resozoicas. rl

borde -rierid-4on¿I prer-rr,-t-p, un¿,, tectón-Jilca rás enérgica; recu-
biertc por las delEadas series tríásJeas y Cretácias queda

lir-dtadn por una l�nea de cabalEarientos oculta en parte -
por los sedimentos terc�arios ee la 7erresión del Tajo.

b) Cadena Celtibérica (Para Castellana). Es la unidad más im-

port'ante para los tiempos alpíncs. El conjunto se orienta -

0 C1segun la dírección 11 -SE y est'� lorrado por un basamento -

herc5nico, que aflora só'Lo iocalmente, y una serie de mate--

riales pérricos, -,.,esezc�cos y terciar5os nue <-�,esc�e el punto

tectónico pue¿en arruparse, de ab-ajo a arriba, en los siguien

Mo.d. 301 INTECSA. -Internocional de Ingenierio y Estudios Técnicos S.A.



e- Tegumento, ccns-,�-,uid0 por e' F'rrrJ*co, Buntsandstein y

Yjuschelka!Y. P.resenta una tectónica de revestimiento -

adaptación al basamento, localrente muy intensa con

fajas de cabalgamientos muy frecuentes a nivel de --

M,uschelkalk, donde hay despegues locales.

- Nivel de despegue, constituído por el Keuper margo-yesí-

fero. Su deformación varía según los lugares alcanzando

a veces un elevado grado de deformación plástica y fre-

cuentemente fenómenos de adelgazamiento y laminación de

tramos estratigráficos.

- Cobertera. formada por el conjunto jurásico cretácico, -

en su mayor parte calco-margoso. Despegada del tegumento

y basamento tiene un estilo epidermico propio 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

gún 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 posición original, como

consecuencia del deslizamiento generalizado sobre el

Keuper. Un ejemplo de este último caso se tiene en el

arco de pliegues y cabalgamientos al SO de Sigüenza, des

plazando respecto a la falla de zócalo de Cincovillas.

Cobertera molásica terciaria plegada. La forman las di -

ferentes unidades detríticas terciarlas separadas por -

discordancias afectadas por pliegues alpinos. Naturalmen

te se sitúan en pl borde meridional de la Cadena pero lo

calmente se encuentran en su inter.4or, en bloques depri-

midos por fallas. A este último tipo pertenecen el Tercia

rio más bajo de la Cuenca de Alustante-Piqueras, limitada

por las fallas inversas de Anquela del Pedregal, la de - ,

Alustante y falla normal del Sur de Sierra Menera. Macáni

camente estos materiales terciarios van asociados a la -

cobertera jurás5co-cretácica.
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Cobertera postorogénecia terciaria. Se reunen en este
grupo los materíales míocenos posteriores a la Última
discordanc-4a y los Triantos de materiales detríticos más
recientes, tSpo rafia. La disposicion de estos materia-
les es horizontal pero las formaciones nioceno-plioce-
nas de la Unidad terminal pueden estar afectadas por
fallas normales de dirección NE-SO.

Los estilos estructurales no varían únicamente en la
vert--*Lca'L para dar, en función del comportamiento mecáni-
co, los niveles descritos, sino que lo hacen tamb-4kér en

la horizontal. Las causas que definen estas variaciones
horizontales son diversas: Distribucíón de estructuras

de cada fase de deformación. Eivel estructural af1crante

y.., grado de participac-irón del basamento. Según estos -

criterios se pueden distinguir las siguientes zonas:

Zona de Interferencia- con el Sistema Central. Correspon-

de a la parte noroccidental y estC211 limitada por la

1-�a de ll�alklei� al norte; las fallas de Somoli -

flos y Cincovillas al SO y la falla de Sigüenza al SE. -

Existen pliegues de dirección NO-SE, pero dominan los de
A;T',ore4,n rue �-r-aran

bloques donde el Mesozoico es subtabular.

17�,.ona eyterna meridional. Se localiza all SO de los plie -

gues de Ocentejo y Prriallones y en ella el mesozoico sua
vemente plegado es recubierto de ranera discontinua por

formaciones terc.-*ar-4as.

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

anter5or med5ante el haz de pliegues de-Pcentejo-Armallo

nes y queda limitada al NE por la falla de Terzaga y las

fallas de relleno de Plustante �i del Treredal. /Ibundan -

los pliegues cruzados de direcciones NE-SO y EO-SE así

como la mayor parte de las estructuras (pliegues y cabal

gamientos) de dirección NNO-SSE. Estas últimas llevan

vergencia al Oeste coinciidiendo con la de los pliegues

NO-SE (Pliegues Ibéricos) en esta 7ona. La falla de
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Terzaga, que se manifiesta en superficie como una falla

normal a lo largo de la cual ha intruido localmente el

Keuper, es la expresión superficial de una importante -

0xIe- z6cElo an-5Eua. r! est-lo tect6n5co de esta -

zona Lacia el SI- donde aparecen llos 1:11-Legues de

fondo c',el ilevr-,ro v del '.Treineda.-' . verpentes hacia el

í,ona re-ntral de �eranclión-M!clina. Situa¿a al ?."E de la

falla de Terzaga, se caracteriza por un estilo variable

de 1,'0 a 'c'-r dílonde se notan las influencias del zócalo. -

F.n el P'rea ¿e Maranchón la cobertera presenta un estilo

suave, tabular cue 1-,¿lc-4¿, Mo«-'Lina se convierte en un esti

lo dorínado por los Plíegues (e llondo -vergentes al ?Z -

en cuyo núcieo aparece el hasa-mento hercín-4co. Desde el

pliegue cabalgante de Annuela del Pedregal, de dirección

rE-,T hacip, el eF se s4_túa el Lloque deprir.��do de P.lus

tante-PI.cueras, donde se alojan sedírentcs terciarios.
j

Zona fallad.a septentr-4onal. Corresponde el liomite entre

a u.-ía rastellana ¿e Cadena Celt-7L'rSca y la represión1` z, - e

-a de una zona afectada por iritensa -de Plirazán. Se trat

icr¿returac�,iii tensional, con fallas norrales de dirección

ONO-ESE cue var hundiendo Lloques hacia el Norte hasta

quedar fosilizadas bajo los sedimentos miocenos.

c) cíe.1 Ta'r. Fn el área estudiada entra Cnicamente

su e-ytreT-,,ic'ad Porte Olo-JaE: cle Fierídellaencina. y de Siguenr-J
za). Fn, elIz- _los Je 2as. UnSc3ades terciarias -

T J aparecen pleFados con dirección NE-SO (Direcci6n
1 y '2

Guadarrama) hasta ser cortadas por los cabalgamientos de

d5rección MO-SF (F. Ibérica). Fl terciario de la Unidad -

termínal m5occ-na recubre discordante estas estructuras.
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d) Depresi6n del Almazán. Unicamente entra en escasa propor

ción en el borde norte de la región estudiada. Corres -

ponde a un área deprimida por la acción de las fallas -
normales de la Zona fallada Septentrional, donde se alo-
jan sed5rientos miocenos postorogénicos.

Moc. 30,
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TLAS ETí4P�S DE LP, EVOLUCION TECTO-NICA

La estructura de la región es el resultado de la superposición

de varias etapas tectónicas desarrolladas unas durante la evo-

lución mesozoica del Aulacógeno Celtibérico, otras durante su

compresión y acortamiento en el Terciario y otras, finalmente,

en los tiempos posteriores al plegamiento. El análisis de la -

Feometria, orientacion y criterios de superposición tanto en -

macro como en microestructuras permite definir las diferentes

etapas tectónicas y su cronologla relativa. Los datos estrati-

gráficos contenidos en las memorias de las Hojas han servido

para situarlas en el tiempo si bien en este último aspecto aún

quedan muchos problemas sin resolver, derivados de la dificul-

tad que a veces existe en la correlación entre etapas tectóni-
cas y díscordancías.

A grandes rasgce se pueden reunir las ¿¡lL--renllcs etapas de n.o-

vimientos en grupcs. parale.2.izables con las fases del desarro-

llo del Aulacó�er-.o Celtílbérico, de la siguiente P-anera:C-

- Mov.-Á*.r,,Ientos Pér-micos

- Mov-I-rientos intramesozoicos, C,leoY ¡mméri -Cos y tustricos).

-

Mov-L*TD.-2entos ttect6genéti-cos o de pleFan.4ento

Mod. 301
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S.- LOS MÍCVTMIENTOS PERMICOS

La d-4--+.r-;bución de las formaciones Pérmicas está controlada

por fallas del Zn'calo hercínico, al renos en la Zona de in-

terferencia de la Cadena Celtibérica y el Sistema Central.

Los datos estratigráficos 'parecen indicar que las formaciones

pérmicas se desarrollaron en un ambiente de actividad tectóni

ca en la que predominaron movirientos verticales. Las estructu

ras claramente activas en el Pérmico son el Semigraben de-Pál-

maces (Hoja de Hiendelaencina) y la falla de Somolinos. En el

primero se alojan las Series de Pálmac-es y su falla límite -

oriental es fosilizado por el Trias. La falla de SnTnolinos

separa un bloque norte deprimido, donde existe�peérmico, de un

blocue Sur levantado sin Pérmico. La falla de Bolchones (de di

rección NE-SO) articula la falla de Somolinos con la de Cinco-

villas, al Sur de la cual se apoya el Trías directamente sobre

el z6calo, :;in Pérmico intermedio. Hacia el SE también existe

un contraste entre la aparición de pérmicos sedim.entarios en -

las áreas al Norte de la falla de Terzaga (Macizos de Santa -

María del EsDino, Arazoncillo, Sierra Menera) y la ausencia de

ellas al Sur (Macizos del NeverQ y del Tremedal). Existe pues

una gran linea COMDuesta por las fallas de Somolinos, Bolchones

Cincovillas, Terzaga, Alustante y El Tremedal que separan un -

área deprimida y con pérmicos sedimentarios al Norte de otra -

elevada sin pérmicos o en'todo, caso preservados en fosas y se-

mifosas, o representados únicamente por materiales volcánicos.

Esta linea de fallas se reactivó varias veces durante el meso-

zoico Y el terciar5o Y -Su pcsici_`n coincide con la denomi --

nada porALVARO et al (1978) Linea Hespérica. Pespecto a la -

fase tectónica que produjo esta falla podemos decir que afecta

al pérmico inferior y es anterior al Bundtsandstein y probable

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

como la fase Saalica.
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6.- LOS MOVIMI7NTOS INTRA.MESOZOICOS

'�ntrodiiccjón

rYisten en la zona estudiada distintos tipos de evidencia
nue revelan -,rovírien'tos tectónicos durante el Mesozolco.

Los primeros son productos durante el período de subsi -
dencia diferencial desarrollado durante la sedimentación

del Burtsandstein y Muschelkalk en la etapa rraben del -

Pulacólpeno Celtibérico. Fl impacto más claro de estos -

movimientos es sobre la distribuci6n de esDesores cue -

reflejar el movimiento diferencial de las fallas del ba-

samento., princiDalmente las lonz-4tudSnales a la Cadena, cc

como el conjunto de fallas de la Li.nea Fespérica, si bien

lan las sefales de T.n.ovjm5e,-,to en fallas transversano fal.L

les.

6.2.- Lo-s_moviriertos Dpokim3-,éricos v austricos.

Fs sin embargo en la parte final del Jurasico y en el

rretác5co Inferior cuando los ro,,,,Sr.�erto£: tect6nicos in-

tram.esozoicos son ras intensos y producen efectos de ma-

yor alcance, no sólo por su repercusión en la sedimenta-

ción v distribución de formaciones sino tambien porque -

irfluyeron de Tnanera dec.;s-Lva en la ranera en que reac -

cionar5an las distintas Zonas durante las compresiones -

al.p.4.nas tercSarias. Fs4.-os sido sefialados

por todos los autores tanto para la 7/ona estudiada en es

te trabajo corno para las repiones l5mitrofes.

los hechos fundamentales que pernúlten aislar esta etapa

de actividad tectónica scn:

LPresencia de fcrma--iones gr-L;eQas continen

tales de facies r,�<-Oald. Sepún las ¿escri7'Ciones ¿e las
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de las hojas 1/50.000 IVIGNA, las 11:ormacio-

nes conglomeráticas Wealdenses contlenen principal-

iren*11-e clastos de rocas carbonatadas jurásicas y muy

-nrair.erte clastor S-1-11ceos, lo cue indica que en las

C-.eas P-roximas a la Zona de estudio no lleFó a aflo-

rar el L-asamento.

La-- fornac-4ones Weald se situar soLre diferentes se

ries se-ún los luFares. Así en el área de la Cuenca

de Alustante-Ple.ueras se apoya el "5Jeald sobre capas

de MalT. cuya forración más roderna es la de las cal¡.

'ticas oncolíticas -jel Enza<-=� coll 1

el área ce Sacecor.�o se observa clararerte una dis

cordancia cartoFráfica rasando ,iras veces sobre el

cor-�unto de marFas 7 Calizas (Pez y Ela

-ahona) v ctras set-re las --al�zas y dolcrías tablea

das de ¡Cuevas Labradas.

Fl 5!aald no se encuentra actualrente en toda la re-

gion sino uriceyrente en alZuras l:alreaS iin;jtaCaS Dor

-Fa ! la s.

Is wuv notor-1o cémo la Cuenca de Plustante es la -

falla de FI 1-levero la, que ror el Sur las for

-maciones V.',ealdenses. Fn. SaceccrrYo el IiJeald term.iría

muy rá,-�dar�erite _or el Fur seE!�i, ura linea 1-,O-SI7

coinci—-rte c= los plieg.,ues de Ocerteio v Armallo-

nes; ruy co:ro conrecuencia de la ac

C15n de -una fal.la de 7¿calo.

---las descansa sobre muv diferentesLa formac;6n lítr�~'-

foriraciones previas (fig. 3) sobre las Gue se eytien

de separada de ellas mediante clara discordarcia

cartográfica. Localmente, coro en Madrigal (1,oja de

^2ay discordancias lares .

Todos estos datos reflejan la acci6n de dos etapas en

las r_—ue -1-.,ubo 7-,ovi-r!dc-ntcs vz---t_-:cale<2 �--'iferen--iales muy

1 activos. Una primera etapa es anterior o sincrónica

:N-EC'A, -Internrcinnol de Ingenierioy EStudios Tecnicos S.A.
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con el 'V'ea1*d y da lugar. a erosión y sedimentaci6n.

Por su edad puede hacerse equivalente a los movii-

msientos r,.eo),S-,IP'r�ccs. 1,p, sr-,punda etapa es pos-tWeald

y pre-lítril-",-ns y úÍó !u-ar. a erosSÓ11 que Gesmantela

en muchos lugares todo el 1V;ealú depositado en la eta

pa anterior. Se trata de lo,,¡ mc)viynieritos austrácos.

Li régimen tectón1co en que se desarrollaron estos

ir.cv-:inientcs plantea, Dro�-----lemas geotecnicos lirínportantes.

Los autores que hzin estudiado la reri6n o áreas limí-

trofes -�,eiciim�iller, 1933: 7—4be- 1-9,59

'evíay Ríles, 19t�O-C,2; .,,;Jal-lard, 19731, 1-lelilndez 1, 11,371)

han supuesto por lo general un cai-l'�'c't:ei,

cue reneran Dlie,�.-,ues suaves y rovírien-Los verticales,

duranze la etapa neov-4Trérica. Para los movimientos

austricos o prel-trillas VIALLARD (!S,73) supone un r!E.1

men de movimientos verticales a desplazamien

los el, fallas.

Por nucstra pzrte --e Inan usar5o cios lineaz� de evIdencia,

II`sís Je esta etapae.n e, anc-

PnUiS5-,G de la Tnacroestructura

uieroestructural

S e ha r e al i z a -1-14 o a -P a r -1 i r d et 1 o S -atDs ¿,e las Hojas -

un wara -,:�a"Lecgeclc'Ficc del substrato ¿el -

Utrillas (f4-ura ",) -i en él se pueder. a-preciar al;zunos

hechos f`unCamentales:

Se trata pues de una tectónica de bloques limitados

por fallas que son antiguas fallas de Zócalo (pérmí- i

cas) reactivadas. Estos bloques sufrieron movimien-
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tos verticales de tal manera que en los más levan-
tados la erosión llegó a niveles más bajos, preser
vándose los términos más altos de la serie pre-Utri
llas únicamente en los bloques más 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 dirección NO-SE (fallas de Somolinos, Cincovillas.
Ocentejo-Armallones, Terzaga y Alustante) pero hay
también fallas de dirección general NE-SO, destacan--
do la reactivación de la linea llespérica con un des-

censo relativo del bloque situado al Norte. Los maySI

res bloques individualízados son los siguientes:

- Bloque elevado del Sistema Central

- Bloque hundido de Barahona Sigüenza

- Blocue hundido de Maranchón-Molina

- Bloque elevado Meridional

- Bloque elevado de Almazán

- Blocue de Taravilla

- Bloque hundido de Alustante

- Bloque elevado de las Sierras de Albarracín

El Weald sólo auedó preservado en el bloque de Alus

tante (el más deprimido del área estudiada) y en -

el bloque de Taravilla, que basculado al SO ocupa -
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una posición intermedia entre el bloque levanta-

do meridional y el bloque hundidc de Maranchón-

-Molina.

Es dificil en esta tectónica de bloques separar

el efecto debido a los movimientos neokiméricos

del debido a los Austricos; puesto que el Weald

parece haber desaparepido por erosión en algunos

puntos es probable que una parte importante del

movimiento sea post-Weald (Austrico).

Una tectónica de bloques limitados por fallas con

desplazamientos relativos en la vertical y forma-

ción de monoclinales de revestimiento sugiere un

ré,gimen geotect6nico tensional para estas-etapas

de actividad tectóníca. Los datos microestructu—

rales parece que apoyan esta idea. Así en algunos

puntos se han localizado en la formación de Cuevas

Labradas (Sinemuriense-Carixiense) abundantes jun

tas estilóticas estratiformes asociadas a grietas

rellenas por calcita, todo ello anterior a las -

mícroestructuras de las primeras fases compres¡ -

vas alpinas. En las figuras 4 y 5 se puede ver -

el aspecto de estas microestructuras y su orienta

ción en una estación situada al Sur de Barahona -

(Estación n1 4 de la figura Siguiendo -

el modelo de'Arthand y Mattaner (1972) estas es -

tructuras se pueden interpretar corno generadas du

rante una distensión intramesozoica según la di -

rección ENE-OSO (figura S).

Propon-emos como hipótesis la correlaci6n entre la

distensión que generó estos estilolitos y grietas

y la tectónica en la vertical neokimmérica y aus-

trica. Es cierto que un répimen distensivo se dio

ya previamente durante el jurásico(ALVARO et al,

1978) peroparece más 16gico con los datos disponi
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bles asociar las mácroestructuras descritas con

un episodSo más corto e intenso, capaz de produ-

cir una discontinuidad mayor en la evolución geo-
tectónica.

UnScamente la presencia de pliegues N-S como los
descritos por VILLENA (1971) en la Hoja de Molina

1 de Aragón resultan dificiles de encajar en el es-
quema propuesto. Según dicho autor pudieron formar
se como resultado de una conpres-46n local ligada -
a movimiento de tipo desgarre en las fallas del -
7ócalo hercínico durante los mcvimientos neokiméri
cos. En tanto no existan nuevos ¿atos estructura
les el problema no puede resol-verse.

En resumen y como conclusión puede afirmarse la
presencia de dos fases de actividad tectónica, una
al final del jurásico y otra en el Aptiense y Albien
se; estas etapas dieron lugar a una tectónica de -
bloques con movimiento vertical secuida por erosi6n
en los elevados y preservación de series e incluso
sedimentacáón en los deprimidos. Probablemente en -
relación con estos movimientos tectónicos se gene-
raron mieroestructuras Cestilolitas y grietas) que
sugieren un régimen distensivo segun una dirección

ENE-OSO.
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7.- LOS MOVIMIENTOS TECTOGENTETICOS ALPINOS

7.1.- La macroestructura

La estructuración principal de la zona estudiada se

realizó durante el Terciario y bajo régimen compresivo.

En el apartado 3 se han mencionado los diferentes nive-

les estructurales y zonas tectónicas desarrolladas duran

te este etapa compresiva. Un análisis más detallado de

la macroestructura revela la existencia de un diseño de

estructuras cruzadas, con figuras de interferencias vis¡

bles en varios puntos. En base a las directrices, 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 suroccidental del área estudiada (figura 2) y el -

NE en el resto de la región, sirviendo aproximadamen-

te de divisoria de vergencias la Linea Hespérica (Di-

visoria Hespérica de STILLE, 1931). Algunas de las

estructuras de fondo de esta dirección son debidas a

reactivación de antiguas fallas de Zócalo pero otras

son de nueva creación durante el Plegamiento Alpino,

como ocurre con las fallas de Aragoncillo y de Torre

mocha del Pinar, todas ellas limitando los macizos

Paleozoicos desarrollados en el bloque de Maranchón-

-Molina.

-

Estructuras-INE-SO., cruzadas respecto a la Cadena (Di-

rectriz Guadarrama, Son menos abundantes que las ante-

riores y su vergencia es siempre SE, Las estructuras -

principales de esta dirección están siempre determina-

das -or fallas de 75calo anti,,�uas, destacando las que

definen la prolongacIón del Sistema Cent-ral en la 7£ona

de interferencia en la Cadena Ibér;ca.
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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 OSO. 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 e.structuras cabalgantes de direc

ción NO-SE son a veces muy tendidas indicando fuerte -

acortamiento afectando a Zócalo y Cobertera. El esti-

lo de algunos haces de pliegues y fallas permiten de -

tectar algunas Zonas desplegadas importantes.

Las estructuras NNO-SSE afectan tanto a la cobertera

como al Zócalo, indicando también fuerte acortamiento.

Las relaciones entre el cabalgamiento de Torremocha del

Pinar, 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 ase

gurar que las.estructuras NNO-SSE son posteriores a -

las NO-SE. En efecto el despegue de Tierzo, de direc -

ción de deslizamiento de NNE-SSO deducido a partir de e

estrías, dobla el plano del cabalgamiento hasta cambiar

su sentido de buzamiento a la vez que desprende un blo-

que paleozoico de su frente (VILLENA, 19911�

Las estructuras cruzadas NE~SO van asociadas a fallas

inversas de gran ángulo de Zócalo indicando un acorta

miento algo menor aunque sensible en toda la regi6n -

a pesar de una cierta discontinuidad en su repartición

impuesta por la distribución previa de las fallas here

dadas en el Zócalo. Las figuras de interferencia entre

estos pliegues y las NO-SE se pueden interpretar como

indicativas de edad más antigua para las NE-SO (Hoja -

de Sigüenza, Hoja de 7aorejas) pero otras interpreta -

ciones son posibles.
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La presencia de tres discordancias, en las series ter
ciarias (DIAZ MOLINA, 1974), son un argumento a favor

de la existencia de tres fases de deformación tercia-

ria a las que podrían 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 regi6n. Los datos microestruc

turales permiten también llegar.a un esquema de este

tipo si bien algo más complejo.

7.2.- Las microestructuras

Para apoyar en una base cuantitativa la interpretación

de la tectónica alpina se ha procedido al análisis de las

microestructuras principales detec.tadas en el área, funda

mentalmente juntas estilolíticas y grietas de tracción -

rellenas de calcita, utilizando para ello el método conté

nido en los trabajos de ARTHAUD MATTANER -- (1969; 1972)

y ARTHAUD y CHOVKRONE (1972). Se han tomado medidas de

---;-rtzc46n ti& las columnas estilolíticas y de las grie

tas, en estacione
.
s situadas en la región a las que se han

añadido otras cuyos datos han sido cedidos amablemente por

Y. Plvaro. El tratamiento estadiostico de las medidas de -

columnas estilolíticas han permitido obtener las directri-

ces de acortamiento (Z) de la región y las grietas las di-

recciones de alargamiento (X). Las figuras 6 y 7 son dia -

grarnas de-frecuencia de las medidas de columnas estilolí—

ticas en la Zona estudiada y en ellos puede observarse —

como se concentran según tres direcciones principales, —

próximas a t20-SE, NE-SO y EÑE-OSU. pudiendo añadirse una—

cuarta próxima al NS. Esto demuestra que la región ha su—

frido acortamiento según estas direcciones, acortamientos

que son los responsables del plegamiento y cabalgamiento

de los materiales mesozoicos; en algún caso, como por ejem

plo en el pliegue de Anquela del Pedregal (Hoja de El Pobo

de Dueñas), la relación entre estilolitización y plegamien

to está claramente demostrada. En algunas estaciones solo
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se encuentra una familia de estilclitos correspondiente a
una de las direccSones de compresión; en otras estaciones
hay dos o tres familias de orientación distinta. Las figu
ras 8 son ejemplos de datos tomados de cuatro estaciones,
representadas en proyección estereo7ráfica. En la ',¡gura 9
se reunen los resultados de las 37 estaciones tomadas en -
toda la regi6n estudiada, representando los sectores en
negro las áreas de dispersión de los picos estilolíticos.
En dicha figura queda evidenciado rue las compresiones
deducidas a partir de las fiEuras 6 y 7 afectaron a toda
la región y no son fen6menos locales. Según ALVAR03 CAPOTE
y VEGAS (1978) estas compresiones fueron transmitidas al -
interior de la,Península desde los bordes activos de Iberia
(7ona móvil del Pirineo y 7ona móvil Bético-Balear). Las
relaciones de superposición entre juntas estilolíticas ob-
servadas én diferentes afloramientos permiten obtener la -
cronologia relativa entre las diversas etapas compresivas.W
Para el conjunto de la región se ha obtenido la siguiente
secuencía:

le) Compresión de dirección NO-SE, Genera los primeros esti
lolitos transversos a estratificación y los primeros
pliegues cruzados respecto a la Cadena.

2') Compresión de dirección NE-SO. Es la compresión princi
pal, responsable de las estructuras de dirección Ibéri
ea. Estóá pliegues deforman las estructuras anteriores
dando lugar a los diseños de superposición visibles en
la Hoja de Sigüenza.

30) Compresión ENE-OSO. Da juntas est�lolíticas que cortan
siempre a las anteriores. Las macroestructuras asocia-
das son las de direcci6n NIZO-SSE, retrovergentes res
pecto a las de la compresión principal.

C 1 --que varl40) ompresión casi N-S ía a lo largo del tiempo
a NE-SO. Esta variación en el tiempo es visible en
algunas estaciones (NI 27 y 35 de la figura 9) a par-
tir de juntas estilolíticas. Su situación cronológica
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se obtiene en las estaciones de la Hoja de Barahona y enj
las de El Pobo y Checa, siguiendo estas últimas donde se
manifiesta con más claridad.

En este esouema se añade una últ_4na etapa compresiva a
la sucesión de tres fases de acortaríento plegamiento
propuesto por GOMEZ Y BABIN (1973) y ALVARO (1975) para
las reí-,iones de Valencia y Sigüenza.

La relación entre estas cuatro fases compresivas y las
cordancias encontradas en las series Terciarias DIAZ

MOLINA 1974) no está definitivamente establecida si bien
se puede a rodo de _hipótesis, seguir el modelo propuesto
por otros autores:

l�� Fase de pleganiento. Compresión NO-SE y estructuras -
cruzadas !':E-SO vergentes al SE. Pesponsable de la discor-
dancia incluída dentro de la unidad *`Terciaria" T-1 y por
lo tanto de edad _intraeocena.

2� F-ase de-plea�lm-iento. Compresión principal NE-50 y es-
tructuras longitudinales Ibéricas NO-SE vergentes al NE -
en la mayor parte del área estudiada, al SO en el borde -
euroccidental de la Cadena. Discordancia entre T-1 y T-2,
edad intraoligocena Untraverniense). Fase Castellana
PEREZ GONZALEZ et al, 1971).

A Fase de plepar.niento. Compresión ENF-OSO, estructuras
N1,0-SSE vergentes al 50. PleFamiento importante de la 7,o-
na externa suroccidental*de la Cadena (Sierra de Pitomira,
etc.). P.4.scordancia entre T-2 y T-3 (Fase Yeocastellana
AGUIRRE et al, 1976) de edad intrariocena entre el Ag�l -
niense y el PraFoniense.

41 Compresión YO-SE, estructuras cruzadas NE-SO en la -

zona ¿e cruce con el Sdstema Central y en las hojas de -
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El Pobo y Checa. Gira en el tiempo de NS a Q-SE y su -

edad es muy pr6xima a la anterior sin poder precisarse -

más pero siempre anterior al Aragoniense.

INTECSA, - Internocional de logenierio y Estudios Técnicos S. A.
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8. - MOVIMIENTOS PI.°TFNSIV^S POSTERIORES AL PLEGPMIENTO

En todo el área investigada se dan con profusión las fallas

normales p.osteriore.s al plegamiento, distribuidas en dos fa-

milias de diferente dirección, una NO-SE y otra 'NE-SSO. Es-

tas dos farilias de fallas gravitacionales se desarrollaron

régimen distensivo durante des etapas que siguen el esquema

propuesto por VIALLARD (1973) para reTicnes próximas.

Las fallas longitudinales, NO'-SE, parecen corresponder a -

una primera fase distensi.va y dió lugar a importantes movi -

r_.ientcs verticales (hundimiento final de la Depresión de ^.1-

mazán, elevacién de la Sierra Menera, etc).Estas fallas están

fosilizadas por los sedimentos miccenos de la Depresión de -

Almazán (Hojas de Ptienza y Maranchón T-3 por lo que su activi

dad puede datarse como intramiocena).

Según VIALLARD (1973) este distensión se sitúa en el Mioceno -

pre-Vindoboniense superior. Posteriores a estas fallas son las

de dirección tiNE-S90,. las cuales determinan pequeñas fosas donde

en ocasiones se preserva el Cretácico (Hojas de El Pobo y Checa).

A nivel de microestructuras con estas fallas se relacionan jun-

tas estilolíticas de pico subvertical y grietas con calcita cuyo

eje de alargamiento Y lleva una dirección de 100-110c (figura -

10). En la región su edad es dificil de establecer pues el único

dato seguro es que al ser fosilizadas por las ranas (Hoja de El

Pobo de Dueñas) son anteriores al Villafranquiense. Sin embargo

su relación con la distensión que dió lugar a la fosa de Teruél

y al campo de fallas normales del Maestrazgo (CANEROT,. 1944) --

permite situar su formación entre el final del Mioceno y el Plio

ceno terminal- (VIALLARD,1973). Se trata pues de una distensión

regional muy importante ligada a la creación de la Cuenca Valen

ciana (ALVARO et al 1978) iniciada para esta última región en -

el Mioceno inferior y prolongada hasta el Plioceno. Si la prime

ra distensión de fallas longitudinales a la Cadena, se puede

relacionar con la relajación de esfuerzos después del plegamien

to compresivo ,(VIALLARD 1973), esta segunda es un fenómeno su-

perpuesto e independiente del desarrollo anterior de Cadena Ibé-

rica. INTECSA. - Internacional de Ingenierio y Estudios Técnicos S. A.
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La evolución tectónlica de la regdón -Investigaca es larEa y corple

ja pero se aluSt;S --erfectarente al general propuestc por -

ALVARO et al (1273), er. el cue m-2, ccr�s�dera que entra a 'Lcr7.,ar -

parte ¿e un aulacó¿enc pcs-Ler-4orr,,ente corprirrido y

De gran influenci,a en -11-cda la evolución tect6nica es la -

fracturacdón del 75calo I!ercín-4--c ocurrijo durante =-«1 rér-,nico. -

En estos tiezDos no se encuentra --;ndiv�dualizada la Cuenca Ibér2*.-

ca pero es cuando se forman las fallas activas C'urante el Mesozo,i

co y la mayor parte de las que actuaron duran-Le los pleEamientos

Terciaríos. En los movin,.--ientos neokimmericcs y aust-ricos, fíniju-

rasicos y eoc--retác�co, estas fallas contrclan el di..e-

rencial de 1--s i_loques partir del ra¡)&

geoló,a-L'cc de, la tase del Utrillas.

Los plegaT.ru-ntos alpinos se realízaron en varias fases de acorta

miento separadas en el tiempo y relac-;onadas con coriDresiones ce
1

diversa dirección transmitidas a esta '-7ona �nter-4or de la Penin-

sula desde los rárgenes alpinos activos.

Dos etapas dIstensivas, una primera relacionada con el cese de -

las compresiones y otra posterlor superpus:sta scbre, la estructu-

ra regional rompletan la evolución tzctónica de la se

han to.7ado datos q,,ie perri-ltan aportar luz a la actividad. tec-LÓ:-,S-

ca más reciente, plíocuaternaría.
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