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INTROT'UCCION

In el presente trabajo se da una interpretacidén tectdnica del
&rea correspondiente a las Hojas Geoldgicas 1/50.000, niimeros
433, 434, 460, 462, 463, 513, 514, 515, y 5u0.

Esta interpretacidén se ha realizado a partir, por un lado, de
los cdatos ce macroestructura aportados por la cartografia que
elabord el equipo de geélogos de INTECSA, durante los anos -
1378 y 1379 y, por otro lado, a partir de los datos microes -
tructurales recogidos por el autor durante el mismo periodo -

de tiempo.

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

tivas que futuras investigaciones con este fin podradn resolver.

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

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

macroestructuras cuyo papel en la interpretacién es importante.
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2.- EL MARCO GEOTECTONICC REGIONAL

La regidén estudiada se sitla en su mayor parte en la Rama Cas-
tellana de la Cadena Celtibérica, entrando también la parte -
méds oriental del Sistema Central Espafiol 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 carécter intracraténico

y sus claras diferencias con la Cadena Alpina propiamente dicha.
Su interpretacidn geotécnica ha interesado desde hace muchos -
afios precisamente por la dificultad de relacionarla con el oré-

geno alpino mesoterréneo. Existen diversos trabajos de sintesis

tecténica cuya aportacién ha sido fundamental para el conocimien
to de la Cadena (SNE, 1931; BRINKMANN, 1931; TICHTER y TECHMU-
RIER, 1933; RIBA y RIOS, 1960-62 y BRINKMANN, 1960-63; JULIVERT
et al 1972-74, pero hasta ahora no se habrd abordado su explica
cidén desde el punto de vista de la Nueva Tectdnica Global.

Recientemente se ha elaborado un modelo de evolucibén geodindmi-
ca (ALVARC CAPOTE Y VEGAS, 1978, in 1lit) en el que a partir de
los principios de la tecténica de placas se interpreta la cade-
na celtibérica como un Aulacégeno Celtibérico) deformado en -
los tiempos alpinos. En este modelo se pone de manifiesto cémo
su erosidn sigue las pautas definidas por Hoffman et al (1874)
para los aulacdgenos, tanto en los aspectos estratigrificos, -
como en los magmaticos, tectdnicos y metalogénicos, todo ello
durante la evolucién sedimentaria mesozoica. El rasgo que més
diferencia a la cadena Celtibérica de otros aulacdgenos conoci-
dos en su deformacidén relativamente intensa debida a su proxi -
midad y orientacién respecto a la zona mévil donde se generd -
por compresidn el ordgeno del Pirineo y a la presencia de un -
importante nivel de despegue (el Keuper) que permite la defor -
macidn independiente de la corbetera.

INTECSA. ~Internocional de ingenierio y Estudios Técnicos S, A. J
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Como la evolucidn tectdnica del &rea concreta de este estudio

se adapta perfectamente al modelo del aulacbdgeno de ALVARO et

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

des rasgos de dichc modelo.

2.1.-

Las grandes etapas evolutivas del Aulacbgeno Celtibé-

rico.

La consideracidén como Aulacégeno de la Cadena Celtibé-
rica surge de su cardcter intracratdnico y su disposi-
cidén casi perpendicular al Organo alpino. formando parte
de una de las ramas ¢e una misidn triple tipo "rrr". -

En el punto de unidn con la cadena alpina situado en la
regién al norte de Valencia, debié localizarse siguien-
do el modelo c¢e BURKE y DEWEY (1273), una pluma del man
to cuyos efectcs se manifiestan en la presencia de in -
tensa actividad volcénica en esa regidén, durante el -

Tridsico S.perior y el Jurdsico.

1)

Como todes los aulacégenos las etapas reconocibles en

la evolucidn sedimentaria son una etapa de graben, una

etapa de transicién y una etapa de flexura. La primera

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

ras que controld gran parte de la evolucién posterior.

Después de la etapa de flexura se produjo la tectogéne-
sis y la consiguiente sedimentacibén molé&sica. La evolu-
cién como aulacdgenc, desarrollada bajo régimen disten-
sivo, tuvo a escala cortical el resultado de estirar y
adelgazar la corteza. Iste carécter déril de la corte-
za explicae la intensa deformacién posterior, cuando la
repién fué acortada por compresidén durante la Crogenia

Alpina, tel como han puesto de manifiesto CAPOTE Y VE
GAS (1979).

INTECSA. ~Internacionol de ingenierio y Estudios Técnicos S. A,
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2.2.-

La etapa pre-graben.

La evolucidn claramente de tipo aulacdgeno se inicid al
comienzo del Triidsico, al representar el Buntssandstein,
lo que HOFFMAN (1¢73) llamé la fase sedimentaria cuarcita.
Con antericricdacd existe un periodo de intensa actividad -
tecténica desarrollada durante el Férmico, después de que
acabaron los plegamientos hercinicos. La actividad tectdnl
cos. lLa actividad tectbénica es ce fracturacidn y, sin en -
trar en grances cCetalles, dos tipos de regimenes se han -

propuesto:

- Forracién de desgarres (tectdnica tardihercinica) segiin
un sistema con fallas dextrales de direccidn NW-SE y -
sinecstrales de direccidn NE-SW (PARGA, 1989) ARTHAUD y
MATTE, 1975; VEGAS, 1875).

- Torracidn de fallas normales de fuerte salto vertical en

un régimen dictensive de tipo "Basin and’ ange' LORENZ
y NICHOLLS, 1.976).

Ambos mocdelos encuentran apcyc en las observaciones estruc

turales no £8lo en la Peninsula sino tartién en toda Furo-
pa. Las relaciones entre fallas y rocas igneas pueden indi
car, en nuestra opinidén, que el régimen de desgarres prz -
cedié al de tipo "Basin and Range”. los Cesgarres se ini-

ciarfan en el Tstefaniense, mientras cue las fallas gravi-
tacionales se estaban moviendo en el Férmico Inferior (Her
nando, 1977:; Sopefia, 1279). In todo caso la tecténica Tér-
mica afecta a una extensisirma regién que incluye la Fenin-
sula Ibérica y gran parte de Furopa. de tal manera, que -
puede asegurarse Gue la Cuenca Celtibérica no se hebie in-
dividualizado todavia para estos tiempos. El basamentc her
cinice qudd cruzaco por una densa red ce fracturas de di -
recciones NW-FE: NF-SV; N-S y I-¥, elrunas de las cuales

alcanzarian longitucdes de centenas ce Kildmetros.

INTECSA. ~Internacionai de Ingenieria y Estudios Técnicos S. 4.
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Fuestc que el aulacégenc se define ya como un graben

al comienzo del Tridsico el "doming" precursor, centrado
en la regidén de Valencia, debid iniciarse en el Férmico.
SENGOR et al (1%78), han resaltado el caricter centrifu-
go en la sedimentacidn para esta etapa de doming, con los
mayores espesores en las Areas alejadas ce la pluma de - -
manto. Faltan datos precisos que permitan detectar este -
fenbémeno en las formaciones pérmicas conocidas pero es de
destacar que no se han citado hasta el momento sedimrentos
del Férmico superior en la Cadena Celtibérice por lo que,
a modo cde hipbdtesis, se podria pensar que el proceso ce -
doming que precedid a la creacidn de la misidn triple --

"rrr" se desarroclld durante el Pérmico superior.

La etapa graben

Corresponde & la evolucidn durente el Duntsandstein y el

Muschelkalk. lLa facies ce los sedimertoc 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
afirmar que une parte de las falles tardihercinicas pre-
viamente existentes fueron reactivadas btajo régimen dis-
tensivo. las fallas activadas fueron principalmente las
NO-SE, rds favorablermente crientadas resgecto &l cdomo -
centradc er la plume de manto. perc tamtién lo hiciercn,
si bien con mencr importancia, algunas fracturas transver
sales (MNE-SO).

La regidn Celtibérica durante esta etapa era un graben -
corplejo de direccidn NO-SE. con bloques afectadcs por -
subsidencia diferenciel fuerte. Fl graben se heric més -
profundec de NO a ST, hacie el punto donde se situada la -
unidn triple, tal como predice el mocdelo de los aulacdge-
nos cde HOFFMAN et al (1974).

INTECSA. ~[nternocional de Ingenieric y Estudios Técnicos 5. 4.
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La etapa de transicién

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

bios importantes:

- Las facies pasan a ser predominantemente arcillosas.

- lce sedimentos scn expansivos scbre las feormacicnes -

anteriores rebasando el btorde del graben Celtibérico.

- /parece un intenso magmatismo bé&sico (las cfitas), -
ce inducable origen mantélicc y concentradc en la -
reribén Valenciana (BRICKMANN, 1S31) y & lo largo del

torcde lorte de la Cuenca.

Todos estos fenémenos pueden ponerse en relacidn con la
actividad de la pluma de manto de la unidn triple y con
la progresidén de la distensién, que produce estiramiento
y adelgazamiento cortical, con subsicdencie de los Lordes
del anterior graben y ascernsién de magras desde el manto

a través de fallas profundas.

La unidn tfiple de Valencia corresponderie durante este -
pericdo a uno de los miltiples centros de expansidén que
dieron lugar a la linea de disyuncién de la Fangea. Esta
linea se puede seguir desce fmérica hasta la Peninsula,
jalonade por las rocas veclcéniceas del Trias Superior (fi

gura 1).
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la etapa_de flexura

/1 progresar el estiramiento y hundimiento de los bordes
del rreben se pesa cdefinitivarente al modelo de subsiden
cia general cue controla la sedimenrtacién carbonatada del

Jurdsico y Cretécico.

* pesar de ello exister tcdavie movimientcs diferenciales
en fallas Aunaue ciemnre de meror imnortancia de lo cue -
fueron durante el Puntsandstein. Nurante la parte zlta -
del Jurésico y en el Cretédcice Inferior se desarrclla un
periodo de actividad tectdnica que se superpone y pertur-
ba la evolucién del aulacégeno. Corresponde a los movimien
tos neokimmeticos y austricos descritos por todos los -
autores cue han estudiado la Cadena Celtibérica. ALVARO --
et al (1978) lo relacionar con la apertura del Golfo de -
Vizcava durante le rotacidn de la Peninsula Ibérica produ-
cida 21 cambiar el movimriento relativo entre las placas -
africana y eurcacidtica. Fste periodo de perturbaciones
se manifiesta mediante grandes movimientos verticales -
acompafiadas por fuerte erosidén en las &reas levantadas -
v sedimentacidn en las deprimidas. lo aue explica el que
la formacién Utrillas se apove sobre distintas formaciones

anteriores.

l.a etapa tectogenética

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

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

reridn. Las cdeformaciones controladas & veces por las -

antiguas fallas cel basemento, se realizan como conse -

INTECSA. -Internocional de Ingenierio y Estudios Técnicos S. A.
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cuencia de esfuerzos compresivos desde SL y cesce el -

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

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

sas longitudinales como transverseles a la Cazdena. lLa -

disternsién cue acompafidé la creacidn de la Cuenca Valen -

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

linea DNivisoria Fespérica de STILLE (1931). En la zona al
sur de cdicha linea las compresiones cdesce el SL se mantu-
vieron hasta mé&s tarde, entrando ya en el Mioceno. La se-
dimentacidén para esta etapa corresponde a la fase molasa

de los aulacdgenos.

Relaciones entre la evolucién Geotécnica vy la metalogenia

alpina.

1 rodelo evolutivo propuesto por ALVARO et al (opus it)
constituye un marco en el cual pueden explicarse algunos
hechos de interés econdémico como puede ser la formacidn
de depdsitos minerales metdlicos durante los tiempos alpi
dicos. Efectivamente la Cadena Celtibérica sigue el mode-
lo de mineralizaciones intrapiaca procpuestc por Sawkins -
(197€) para los gulacdgenos y uniocnes triples. Llos indi -
cios de cobre asociados al Keuper y sus fitas correspon -
de a los que Sawins relaciona con el vulcanismo de la =
etapa de transicién. Como era de esperar .0S indicios ce
eu se concentran en la regidn de VvValencie, conde se loca-
lizese la pluma del manto, y en el borce lorte de la Cade
na ALVARO et al 1¢878).

Tambiér existen indicios de Pb-7r, siguiendo el mismo -
modelo, e incluso Hg y Ni. Faltan sin embargo los de Sn -
coro resulta 1légico si se tiene en cuenta que en la Cace-

na Celtibérica no hay rocas granitoides alpinas.
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) ESTEUCTUFR, TT LA FECTOL FSTUTTATA

la cartografia MACGNA ha puesto de minifiesto urna estructura
compleie en la que se reconocen 7Zonas de muy diferente estilo.
Las mayores diferencias derivan ce la presencia en la regién
estudiada, de unidades geotécnicas diverses. ILn la figura 2 se

presenten dos mapas:

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

viduales, pliegpues y fallas, obtenides en las licjas 1:50.000

reallsadas por el ecuipo de geolbdgos de INTECSA.

- Mapa tecténico, donde se diferencian las grandes unidades -~

t vrna Je ellas

geotéctdnicas y se subdiviis alrura de s

Pesde 21 punto de vista tectbdnico las unidades principales

son:

a) Sistemas Central Tspaficl. (onstituye un dlogue complejo -

formado por el hasemento hercinico aflorante. Afectado par
una tectdénica sajdénica de fallas. lleva una direccidn, ME-
SV y una inmersién gencral hacia el SF, hunciéndose bajo
las formacicnes rescrzocicac cde la Caecdena Celtibérice., con la
que interfiere en el Sector situado al KV cde Siglienza. In
su reborde septentrional al basamentc se inclina hacia el -
NW donde queda cubierto por las forraciones mesozoicas. El
borde meridionzl presenta una tectdnice rés enérgica; recu-
biertc por las delgpadas series trifsicas y (retécias quedd
liritado por una linea de cebalgamientos oculta en parte --

por los sedimentos terciarios ce la Tepresidn del Tajo.

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

portante para los tiempos alrpincs. Il conjunto se orienta -
segln la direccidn NO-SE y estd formado por un basamento -
hercinico, que aflora sblo localmente, y una serie de mate-
. riales pérmricos. mesczoicos y terciarios qusz desde el punto

1

tecténico pueden agrunarse, ce abajo a arribta, en los siguien

INTECSA. -~ Internacional de Ingenierio y Estudios Técnicos S. A.
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10.

Tegumento, ccnstituido por el Férrico, Buntsandstein y
Muschelkelk. Presenta una tectdnica de revestimiento -
sor adaptacidén al basamento, localmente muy intensa con
fajas de cabalgamientos muy frecuentes a nivel de --

Muschelkalk, cdonde hay despegues locales.

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

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

Cobertera. formada por el conjunto jurdsico cretlcico, -
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
gin 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 posicidn original, como -
consecuencia del deslizamiento generalizado sobre el =-
Keuper. Un ejemplo de este (Gltimo caso se tiene en el -
arco de pliegues y cabalgamientos al SO de Siglienza, des
plazando respecto a la falla de z8calo de Cincovillas.

Cobertera molé&sica terciaria plegada. La forman las di -

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

cobertera jurdsico-creticica.
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- Cobertera postorogénecia terciaria. Se reunen er. este

grupo los materiales miocenos Ppostericres 2 la (ltima
discordancia y los mantos cde materiales detriticos més
recientes, tipo rafia. La disposicidn de estos materia-
les es horizontal pero las formaciones mioceno-plioce-
Das de la Unidad terminal pueden estar afectacdas por -

fallas normales de direccién NE-SO.

Los estilos estructurales no varian (nicamente en la -
vertical para cdar, en funcién del comportamiento mecéni-
co, los niveles descritos, sind que lo hacen también en
la horizontal. Las causes gue definen estas variaciones

horizontales son diversas: Distribucién de estructuras

de cada fase de deformacibén. Nivel estructural aflcrante
y, grado de participacidn del basamento. Segin estos -

criterios se pueden distinguir las siguientes zonas:

- Zona de Interferenciz con el fistema Central. Correspon-

de a la parte noroccidental y estd limitada por la fami-
1ia de fallzs rowmales. a3l norte; las fallas de Somoli -
fios y Cincovillas al SO y la falla de Sigillenza al SE. -
Ixisten pliegues de direccidén NO-SE, pero dominan los de
AivepciAn NF_CD, pencizdeoc » F211lne 22 28c2le cuve eeraran

bloques donde el Mesczoico es subtabular.

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

gues de Ocentejo y frmallones y en ella el mesozoico sua

vemente plegado es recubierto de ranera discontinua por

formaciones terciarias.

- 7Zona de Taravilla. Se articula por el S0 con la zona -

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

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

NO-SE (Pliegues Ibéricos) en esta Zona. lLa falla de -
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Terzaga, que se manifiesta en superficie como una falla
normal 2 lo largo de la cual ha intruido localmente el
Xeuper, es la expresidn superficial de una importante -
falla ge zdcelo antigua. Il estilo tectdnico de esta -
zona cembia hacia el ST cdonde eaparecen los pliegues ce
fondo cel Wevero y del Tremecal, vergentes hacia el -

NT

ivi .

one Central de Meranchdn-Mclina. Situacda &2 KE de 1la

falla de Terzage, se caracteriza por un estilo variable
¢e N0 a SF donde se notan las influencias del zdcalo. -
Tn el &rea de Maranchdn la cobertera presenta un estilo
suave, tabular que hecia Molina se convierte en un esti
lo dorinado por los nliegues de fondo vergentes al KE -
er. cuyo nliclec aparece el basamento hercinico. Decce el
pliegue cabalgante de £fnguela del Pedregal, de direccidn
NE-0 ., hacie el SF se sitGa el kloque depriridc de Alus

+ante-Pigueras. donde se alojan sedimentcs terciarics.

- 7ona fallada septentricnal. Corresponde el limite entre

A

la Fama fastellanz ce Cadena Celtibérice y la Tepresidn
de flrazdn. Se trata cde una zona afectacda por intensa -
fracturacién tensicnal, con fallas normales cde direccién
ONO-ESE cque van hundiendo tlocues hacia el liorte hasta
cuedar fosilizadas lajo los sedimentos miocenos.

c¢) Depresiér del Taic. Fr el &rea estudiacde entre Gnicamente

su extremicdad Horte (liojes de liendelzencina y de Siglien-
za). Fn ellas los raterialec de las Unidades terciarias -~
T, y T, aparecen plegados con direccién NE-S0 (Direccibn
Guadarramea) hasta ser cortades por lcs cebalgamientos de
direccidn MW -SF (T. Ibérica). Fl tercierio de la Unidacd -

terminal miococena rectbre discordante estas estructuras.
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Depresidn del Almazan. Unicamente entra en escasa propor

cidén en el borde norte de la regién estudiada. Corres -
ponde a un &rea deprimida por la accién de las fallas -
normales de la 7ona fallada Septentrional, donde se alo-

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

La estructure cde la regidn es el resultado ce la superposicidn
de varias etapas tectbénicas desarrolladas unas curante la €vo-
lucidén mesozoica del Aulacbégeno (Celtibérico, otras durante su
compresidén y acortamiento en el Terciario y otras, finalmente,
en los tiempos posteriores al plegamiento. Il andlisis de la -
geometria, orientacidén y criterios de superposicidn tanto en -
racro como en microestructuras permite definir las diferentes
etapas tectdnicas y su cronologia relativa. Los cdatos estrati-
gréaficos contenidecs en las memorias ce las Hojas han servido
para situarlas en el tiempo si bien en este (ltimo aspecto aln
guedan muchos problemas sin resolver, derivados de la dificul-

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

? grandes rasgcc se pueden reunir las cdiferentes etapes Ce mo-
vimientos en grupcs, paralelizables con las fases del desarro-

e
1lo del Aulacdgero Celtitérico, de la sigulente rmanera:

Movimientes

Movinientos intramesczoicos, (Neokimméricos y fustrices).

Movimientos tectdgenéticos o de plegamiento

- Mevimientos disternsives postpleganmiento
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.~ LCS MCVINMNIENTCS PERMICCS

La ¢éi

por fallas cel ZAcalo hercinico, al menos en la 7ona de in-

n

tritucidn de las formaciones FPérmicas esti controlada

terferencia de la Cadena Cgltibérica y el Sistema Central.

Los datos estratigraficos parecen indicar que las formaciones
pérmicas se desarrollaron en un ambiente de actividad tectdéni
; ca en la que predominaron movimientos verticales. Las estructu

ras claramente activas en el Pérmico son el Semipraben de P&1-

maces (Hoja de Hiendelaencina) y la falla de Somolinos. En el
primero se alojan las Series de Palmaces y su falla limite -
oriental es fosilizado por el Trias. La falla de Somolinos
separa un blogue norte deprimido, donde existe: pérmico, de un
blogue Sur levantado sin Pérmico. La falla de Bolchones (de di
reccidén NE-S0) articula la falla de Somolinos con la de Cinco-
villas, al Sur de la cual se apoya el Trias directamente sobre
el z6calo, sin Pérmico intermedio. Hacia el SE también existe
un contraste entre la aparicidn de pérmicos sedimentarios en -
las &reas al Norte de la falla de Terzaga (Macizos de Santa -
Maria del Espino, Aragoncillo, Sierra Menera) y la ausencia de
ellas al Sur (Macizos del Hevero y del Tremedal). Existe pues
una gran linea compuesta por las fallas de Somolinos, Bolchones
Cincovillas, Terzaga, Alustante y E1l Tremedal que separan un -
drea deprimida vy con pérmicos sedimentarios al Norte de otra -
elevada sin pérmicos o en todo caso preservados en fosas y se-
mifosas, o representados Gnicamente por materiales volcanicos.
Tsta linea de fallas se reactivdé varias veces durante el meso-
zoico v el terciario v .su posiciln coincide con 1la denomi --
nada por ALVARO et al (1978) Linea Hespérica. Respecto a la -
fase tectdnica que produjo esta falla podemos decir que afecta
al pérmico inferior v es anterior al Bundtsandstein y probable
mente al Pérmico Superior; por todo ello se puede considerar -

como la fase Saalica.
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1
wn
O

Z01C0S

r

Tntroduccidn

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

las,

Los movirientos neokimm@rices y austricos.

Fs sir embargo en la parte final del Jurfsico y en el -
Cretécico Inferior cuando los movimientos tectbdnicos in-
tramesozolicos son mds intensos y producen efectos de ma-
yor alcance, no sdlo por su repercusidn en la sedimenta-
cidén v distribucidn de formaciones sino tambien porgue -
influyeron de maners decisiva en la manera en que reac -
cionarian las distintas Zonas durante las compresiones -
elrinas tercisrias. Fstos movimienteos han sicdo sefialados
por todos los autores tanto para la Zona estudiada en es

te trabajo como para las regiones limitrofes.

los hechos fundamentales que permiten aislar esta etapa

de actividad tectdnica scn:

- Presencia de formaciones elasticas grueszs continen

tales de facies Wéald. Seplin las cescripciones ce las
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remorias de las hoijas 1/50.000 MAGNA, las formacio-
nes conglomeridticas Wealdenses contienen principal-
mente clastes de rocas carbeonatadas jurdsicas y muy

rararente clastos siliceos, lo cue indica gue en las

i
5}

eas prdximas a la Zcna de estudio no llegd a aflo-
r 2

el rLesemento.

=

a

lLas formaciones Weald se sitllan sobre diferentes se
ries serln los lugares. Asl en el frea cde la Cuenca
de flustante-Ficueras se apoya el Weald sobre capas
de Malm cuya formacidén mis mocderna es la de las cali .
zas coliticas y oncoliticas del Kimmeriggiense. In -
e] Area ce Szcecorlc se cbserva clarerente una dis -
corcancia cartografica pasandc unas veces sobre el
coriunte de margas vy calizas pioncldsticas (Pez y Ea
rehona) v ctras sorre las calizas y dolcmias tableg

das de {(uevas Labradas.

F1l Waald no se encuentra actualmente en tods la re-
gién sino {ricemerte en algunas &reas limitacas por
fallas.

Fs muv noctorio cémo la Cuenca de Alustante es la -
falle de 1l lMevere le que limite nor el Sur las for
maciones Veelidenses. In Saceccrbo el VWeald termina

muy répidarente por el fur segin urse linea i 0-ZF -
coinciderte con los pliegues de Ocentejo y Armallo-
es

muy preobabllemente come consecusrcia de la ac -

:

cidn de una falla cde ZEcalo.

La formacién litrillas descansa sobre muy diferentes
formaciones previas (fipg. 3) sobre las que se exrtien
de separada de ellas mediante clara discordancia -
cartogréfica. localmente, cormo en Madrigal (Hoja de

Sictenze) hay discordancias angulares.

Todos estos datos reflejan la accidn de dos etapas en
las cue hubo mwovimientcs vevrticales 2iferenciales muy

activos. Una primera etapa es anterior o sincrdnica -
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con el Veald vy da lugar a erosibdn y secdimentacidn.
Por su edad puede hacerse equivalente a 1l0S movi-
mientos neokiréricecs. lLe scpunda etapa es postWeald
y pre-litrillas y did lugar a erosidn que desmantele
en muchos lugares todo el VWeald depositado en la eta

pa anterior. Se trata de los movimientcs austricos.

L1l régimen tectdnico en que se desarrollaron estos -

movimientcs pirantea problemas geotecnicos importantes.

Los autores que han estudiado la regidn o &reas limi-
a *+

trofes (Ticriter y cirmuller, 1933:

Te1
v Rioe, 1960-¢2; Viellard, 1873, Meléndez Yevia, 1871)

L ra———

han supuesto por lo general un caricier comprensido -

cue generan pliecsues suaves y movimientos verticales,

durente la etapa neokimérica. Para 1os movimientos. -
austricos o preltrillas VIALLARD (i873) supone un régi
men de movimientcs verticales delidos & desplezanien -

tos e failes.

de evidencia

)
>

I

77}

Por nucstra pcric c¢ fan usado d linea
ca:

[ 9
o

S
- Z~ . k] - o - P4
en el aneixsis Je ecta etapa Tecton

- An3licie de la macroestructura

3 ﬂg‘: & . - 1_ .,
- Andiisic microestructural

52 nha realizaedo a pertir de lcs da*tos de las Hojas -
c

1/E80.CC0C un marpe relecgeolérice del substrate cdel -
Utrillas (ficura 2) v en €1 se pueden agreciar algunos
hechos fundamentales:

- Se trata pues de una tectdnica de bloques limitados
por fallas que son antiguas fallas de Zécalo (pérmi

cas) reactivadas. Estos bloques sufrieron movimien-
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tos verticales de tal manera que en los mds levan-
tados la erosién llegd a niveles mids bajos, preser
véandose los términos mis altos de la serie pre-Utri
llas Gnicamente en los bloques més 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 direccidén NO-SE (fallas de Somolinos, Cincovillas,
Ocentejo-Armalliones, Terzaga y Alustante) pero hay -
también fallas de direccidn general NE-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

- Blogque hundido de Barahona Siglienza

- Blogue hundido de Maranchén-Molina

- Blocue elevado Meridional

- Blogue elevado de Almazan

- Bloque de Taravilla

- Bloque hundido de Alustante

- Bloque elevado de las Sierras de Albarracin

El Weald sdlo quedd preservado en el bloque de Alus
tante (el més deprimido del &rea estudiada) y en -
el bloque de Taravilla, que basculado al.SO.ocupa -

lod. 301 INTECSA. - Internacional de Ingenieria y Estudios Tétnicos S. &. J




una posicidn intermedia entre el bloque levanta-
do meridional y el bloque hundidc de Maranchén-

-Molina.

Fs dificil en esta tectdnica de bloques separar
el efecto debido a los movimientos neokiméricos
! del debido a los Austricos; puesto que el Weald
parece haber desaparegcido por erosidén en algunos

puntos es probable que una parte importante del

: movimiento sea post-Weald (Austrico).

Une tectdnica de bloques limitados por fallas con
desplazamientos relativos en la vertical y forma-
cién de monoclinales de revestimiento sugiere un

régimen geotecténico tensional para estas etapas

de actividad tectdnica. Los datos microestructu-

rales parece que apoyan esta idea. Asi en algunos
puntos se han localizado en la formacién de Cuevas
Labradas (Sinemuriense-Carixiense) abundantes jun
tas estildticas estratiformes asociadas a grietas
rellenas por calcita, todo ello anterior a las —
microestructuras de las primeras fases compresi -
vas alpinas. En las figuras 4 y 5 se puede ver -
el aspecto de estas microestructuras y su orienta
cién en una estacidén situada al Sur de Barahona -
(Fstacién n® 4 de la figura ). Siguiendo -~
el modelo de Arthand y Mattaner (1972) estas es -
tructuras se pueden interpretar como generadas du
rante una distensién intramesozoica segln la di -

reccién ENE-QSO (figura 5).

.

Froponemos como hipétesis la correlacién entre la
distensidén que generd estos estilolitos y grietas
y la tecténica en la vertical neokimmerica y aus-
trica. Is cierto que un régimen distensivo se did
ya previamente durante el jurdsico(ALVARO et al,

1978) pero parece més 1l6gico con los datos disponi
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bles asociar las microestructuras cescritas con
un episodio mds corto e intenso, capaz de produ-
cir una discontinuidad mayor en le evolucidn geo-
tectdnica.

Unicamente la presencia de pliegues K-S como los
descritos por VILLENA (1971) en la Hoja de Molina
de Aragdn resultan dificiles de encajar en el es-
quema propuesto. Segun dicho autor pudieron formar
se como resultado de una compresién local ligada -
a movimiento de tipo desgarre en las fallas del -
76calo hercinico durante los mcvimientos neokiméri
cos. En tanto no existan nuevos catos estructura -

les el problema no puede resolverse.

En resumen y como conclusidén puede afirmarse la -
presencia de dos fases de actividad tecténica, una
al final del Jurd@sico 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 segin una direccidn
ENE-0S0.

INTECSA. —Internocions! de Ingenierio y Estudios Técnicos S. 4.

-—




Moc¢. 301

7.-

22.

LOS MOVIMIENTOS TECTOGENETICOS ALPINOS

La macroestructura

La estructuracién principal de la zona estudiada se
realizd durante el Terciario y bajo régimen compresivo.
En el apartado 3 se han mencionado los diferentes nive-
les estructurales y zonas tectdnicas desarrolladas duran
te este etapa compresiva. Un anélisis mds detallado de -
la macroestructura revela la existencia de un disefio de
estructuras cruzadas, con figuras de interferencias Vvisi
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.

3

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

trices Ibéricas). lLas vergencias son al SW en el bor-
de suroccidental del &rea estudiada (figura 2) y el -
NE en el resto de la regibén, sirviendo aproximadamen-
te de divisoria de vergencias la Linea Hespérica (Di-
visoria Hespérica de STILLE, 1931). Algunas de las -
estructuras de fondo de esta direccidén son debidas a
reactivacidén de antiguas fallas de Zécalo pero otras
son de nueva creacidn durante el plegamiento Alpino, -
como ocurre con las fallas de Aragoncillo y de Torre -
mochas del Pinar, todas ellas limitando los macizos -
Paleozoicos desarrollados en el bloque de Maranchdn-
-Molina.

- Estructuras NE-S0, cruzadas respecto a la Cadena (Di-

rectriz Guadarrama. Son menos abundantes que las ante-
riores y su vergercia es siempre SE, Las estructuras -
principales de esta direccién estén siempre determina-
das por fallas de T6calo antiguas, destacando las que

definen la prolongecidén del Sistema Ceniral en la Zona

de interferencia en la Cadena Ibérica.

INTECTA. ~Internacional de ingenieria y Estudios Teécnicos S. A.




‘Moc. 301

- 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 0S0. No se han medido -
acortamientos de una manera cuantitativa pero el estilo
de las estrcuturas de cada familia permite hacerse una
idea al respecto. Las estructuras cabalgantes de direc
cién NO-SE son a veces muy tendidas indicando fuerte -
acortamiento afectands a Z6calo y  Cobertera. El esti-
lo de algunos haces de pliepues y fallas permiten de -

tectar algunas Zonas desplegadas importantes.

Las estructuras NNO-SSE afectan tanto a la cobertera
como al 76calo, indicando también fuerte acortamiento.
Las relaciones entre el cabalgamiento de Torremocha del
Finar, perteneciente a la familia NO-SE y el despegue
de Tierzo VILLENA (1968) perteneciente a la familia -
NNO-SSE y por ello de vergencia contraria permiten ase
gurar que las estructuras NNO-SSE son posteriores a -
las NO-SE. En efecto el despegue de Tierzo, de direc -
cién de deslizamiento de NNE-SSO deducido 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, 18929)

Las estructuras cruzadas NE-S0 van asociadas a fallas
inversas de gran &ngulo de Z6calo indicando un acorta
miento algo menor aunque sensible en toda la regidén -
a pesar de una cierta discontinuidad en su reparticidn
impuesta por la distribucidén previa de las fallas here
dadas en el Zbcalo. Las figuras de interferencia entre
estos pliegues y las NO-SE se pueden interpretar como
indicativas de edad mé&s antigua para las NE-SO (Hoja -
de Sigllenza, Hoja de Zaorejas) pero otras interpreta -

ciones son posibles.
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La presencia de tres discordancias, en las series ter
ciarias (DIAZ MOLINA, 1874), son un argumento a favor
de la existencia de tres fases de deformacién tercia-
ria a las que podrian asociarse las tres familias de
macroestructuras. Fste modelo se encuentra ya en GOMEZ
y BABIN (19873) y ALVARO (1975) y se ha seguido también
en las Fojzs MAGMA de la regién. Los datos microestruc
turales permiten también llegar a un esquema de este -~

tipo si bien algo méds complejo.

Las microestructuras

Para apoyar en una base cuantitativa la interpretacién -
de la tectdénica alpina se ha procedido al andlisis de las
microestructuras principales detectadas en el area, funda
mentalmente juntas estiloliticas y grietas de traccién -
rellenas de calcita, utilizando para ello el método conte
nido en los trabajos de ARTHAUD MATTANER - (1969; 1872)

y ARTHAUD y CHOVKRONE (1972). Se han tomado medidas de - -
nwientacién de las columnas estiloliticas y de las grie -
tas, en estaciones situadas en la regidén a las que se han
afiadido otras cuyos datos han sido cedidos amablemente por
M. Alvaro. Fl tratamiento estadistico de las medidas de -
columnas estiloliticas han permitido obtene; las directri-
ces de acortamiento (Z) de la regidn y las grietas las di-
recciones de alargamiento (X). Las figuras € y 7 son dia -
gramas de frecuencia de las medidas de columnas estiloll -
ticas en la Zona estudiada y en ellos puede observarse -
como se concentran segin tres direcciones principales, -
préximas a NO-SE, NE-SO y ENE-0SO. pudiendo afiadirse una -
cuarta prdxima al NS. Esto demuestra que la regidén ha su -
frido acortamiento segiin estas direcciones, acortamientos
que son los responsables del plegamiento y cabalgamiento
de los materiales mesozoicos; en algin caso, como por ejem
plo en el pliegue de Anquela del Pedregal (Hoja de El1 Fobo
de Duefias), la relacidn entre estilolitizacidn y plegamien

to esti claramente demostrada. Fn algunas estaciones sblo

INTECSA. —Internocional de inqgenieria y Estudios Tecnicos S. A.

INTECSA. ~Internacionol de Ingenierio y Estudios Técnicos S. 4.




jod. 301

26.

se obtiene en las ectaciones de la Hoja de Barahona y en
las de E1 Fobo y Checa, siguiendo estas Gltimas donde se

manifiesta con més claridad.

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

las repiones de Valencia y Sigtienza.

La relacién entre estas cuatro fases compresivas y las -
discordancias encontradas en las series Terciarias DIAZ
MOLINA 1974) no esti definitivamente establecida si bien
se puede a modo de hipdtesis, seguir el modelo propuesto

por otros autores:

a X . .
1— Fase de plegamiento. Compresidén NO-SE y estructuras -

cruzadas YE-S0 vergentes al SI. Responsable de la discor-
dancia incluida dentro de la unidad "Terciaria” T-1 y por
lc tanto de edad intraeocena.

2= Fase de plegamiento. Compresidn principal NE-SO y es-

tructuras longitudinales Ibéricas NO-SE vergentes al NE -
en la rayor parte del &ree estuciada, al SO en el borde -
euroccidental de la Cadena. Discordancia entre T-1 y T-2,
edad intraoligocena (intravernrience). Fase Castellana -
PEREZ GONZALEZ et al, 1971).

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

NI O-SSF vergentes 21 £O. Flegamiento importante de la Zo-
na externa suroccidental de la Cadena (Sierra de fltomira,
etc.). Disceordancia entre T-2 y 7-3 (Face Neocastellana

AGUIRRE et al, 1976) de edad intramiccena entre el Age -

niense y el Aragoniense.

a s o . ,
4= Compresidén NO-SE, estructuras cruzadas NE-SO en la -

zona de cruce con el Sistema Central y en las Hojas de -~
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El Pobe y (heca. Gira en el tiempo de NS a NO-SL v su -
edad es muy prdxima a la anterior sin poder precisarse -

mas pero siempre anterior al Aragoniense.
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MOVIMIENTCS TISTENSIVOS FOSTERICRES AL FLECGAMITNTO

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

-normales postericres el plegamiento, distribuidas en dos fa-

milias de diferente direccidn, una NO-SE y otra NHE-SSO. Es-
tas dos fariliacs de fallas gravitacicnalec se desarrcllaron
régimen distensivo durante dos etapas que siguen el esquerma
propuesto por VIALLARD (1973) para rericnes prdximas.

Las fallas longitudinales, MO-SE, parecen ccrresponder a -
una primera fase distensiva y did lugar a imﬁortantes movi -
mientcs verticales (hundimiento final de la Tepresidn de Al-
mazdn, elevacién de la Sierra Menera, etc).Estas fallas estén
fosilizadas por los sedimentes miccenos de la Depresién de -
Almazén (Hojas de 2tienza y Maranchdén T-3 por lo que su activi

dad puede datarse como intramiocena).

Seglin VIALLARD (1873) este distensibén se sitlla ern el Mioceno -
pre-Vindoboniense superior. Posteriores & estas fallas son las
de direccidén NNE-SO, lac cuales deterrinan pecuefias fosas donde
en ocasiones se preserva el Cretdcico (Hojas de Fl Pobo y Checa).
A nivel de ricroestructuras con estas fallas se relacionan jun-
tas estiloliticas de pico subvertical y grietas con calcita cuyo
eje de alargamientc ¥ lleva una direccidn de 100-110°¢ (figura -
10). En la regién su edad es Aificil de establecer pues el (nico
dato seguro es cue al ser fosilizadas por las rafias (Hoja de El
Pobo de Duefias) son anteriores al Villafranquiense. Sin embargo
su relacién con la distensidén que did lugar & la fosa de Teruel
y al campo de fallas normales del Maestrazgo (CANEROT, 18u4) -
permite situar su formecidn entre el final del Mioceno y el Plio
ceno terminal (VIALLARD, 1373). Se trata pues cde una distensidn
regional muy importante lipada a la creacidén de la Cuenca Valen
ciana (ALVARO et al 1978) iniciada para esta Gltima regidén en -
el Mioceno nferior y prolongada hasta el Flioceno. Si la prime
ra distensién de fallas longitudinales & la Cadena. se puede -
relacionar con la relajacién de esfuerzos después cdel plegamien
to compresivo {VIALLARD 1973), esta segunda es un fenémeno su-

perpuesto e independiente del desarrollo anterior de Cadena Ibé-

rica. . INTECSA. ~Internacional de Ingenierio y Estudios Técnicos S.A.
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CONCLUTTON

La evolucidn tectbrica de la regidn investigada e3 larga y comple
ja pero se 2justz cerfectarente zl modzlo gereral propuestc por -
ALVARO et @l (1872}, er. el gue m2 ceonsicera cue entreé a fermar -

parte ce un zulacbgenc posteriormente cormprimido y ce
De gran irfluencie en tcda la evolucidn tectbrnica azlpina es la -

fracturacién el 7fcz2lo Fercinice ocurridc durante =22

o
(1))
3
o
)
0
(o]

I

uenca Ibéri-

En estos tierpos no se encuentra individualizada la

t O

ca pero es cuando se forman las fallas activas cdurante el Mesoczoi

e
co y la maycr parte ce las cue actuercn curante los tlegamientos
Terciarics. In los movimientos neokimmericcs y austrices, finiju-
rédsices y eocretlcico, estas fallas contrclan el b
rencial de lcs tlcques indivicualizadecs & partir de

geclbgicc de la tase del Utrillas.

Los plegarientos alpinos se realizarcn en varias fases de acorta

y relacicnadas con compresiones ce

-

miento separadas en el tiempo
diversa direccidn transmitidzc 2 esta Tona interior de la Fenin-

sula desce los mérgenes zlpinos activos.

Pos etapas distensivas, una primera relacicnada con el cese d& -

las compresiones y otra posterior superpgussta scbre la estructu-
é

I
K

O

n

ra regional completan lz evolucidn tecténics ¢z la regibn. e
a

I'd
han tomadc datcs que permitan asportar luz a la actividad tectdni-

ca mds reciente. pliocuaternaria.
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