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1.- INTRODUCCION

Desde el punto de vista geoldgico la Hoja de Belmonte
queda enmarcada en la zona mas occidental de la Cordillera
Ibérica, estando atravesada en direcciém NNO por relieves
mesozoicos pertenecientes a las estribaciones meridionales de
la Sierra de Altomira. Entre estas alineaciones se extienden
depdsitos terciarios pertenecientes a la Depresién Intermedia
y Llanura Manchega.

El area ocupada por la Cordillera Ibérica fue sometida
durante el Mesozoico a un régimen tecténico distensivo que la
configurdé como un area de sedimentacién. Su evolucidn durante
este periodo puede ser asimilada a un desarrollo tipo aulacé-
geno (ALVARO et al., 1979). Durante el Terciario se generali-
za en la regidén una tectdnica de tipo compresivo que deforma
el surco ibérico y pone fin a este tipo de desarrollo. La
historia tecténica a partir de este momento viene marcada por
la posicidn de la Cordillera Ibérica entre los margenes acti-
vos pirenaico y bético.

La estructura estd condicionada por la zonacidén tectd-
nica de los materiales implicados. Los niveles estructurales
diferenciados son: el z6calo paleozoico compartimentado en
bloques por fallas tardihercinicas, con un tegumento de Trias
inferior adosado y la cobertera que comprende todas las uni-
dades desde el Lias hasta el Terciario y que estd muy adelga-
zada en el ambito de Altomira. Entre estos dos niveles se
sitGan los materiales plasticos del Trias que act@an como

nivel de despegue. El papel jugado por el zdcalo paleozoico



en las deformaciones de la cobertera es dificil de precisar,
ya que la informacidén sismica en las grandes zonas anticlina-
les es deficiente (QUEROL, 1989). Sin embargo la orientacidn
Yy geometria de la Sierra de Altomira hace pensar en un impor-
tante control de las deformaciones por el juego de accidentes
de zb6calo (RITCHER y TEICHMULLER, 1944; SANCHEZ SORIA y PIG-
NATELLI, 1967; CAPOTE y CARRO, 1970; MELENDEZ, 1969).



2.— DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En el ambito de la hoja podemos diferenciar dos domi-
nios con caracteristicas estratigraficas y estructuras pro-
pias:

DOMINIO DE ALTOMIRA

La Sierra de Altomira es la alineacidn estructural que
constituye el limite occidental de 1la Cordillera Ibérica,
presentando wuna orientacidén submeridiana que es andmala res-
pecto al resto de 1la cadena. En conjunto, se trata de una
estructura anticlinorial producida por el apilamiento de es-
camas cabalgantes hacia el Oeste que se desarrolla probable-
mente por encima del nivel de despegue del Keuper (QUEROL,
1989). En el N de la sierra los pliegues son bastante apreta-
dos, con orientacién N-S y wuna clara vergencia 0; al S del
estrecho de Paredes, conforme nos acercamos a la zona de es-
tudio, 1la alineacién estructural de la sierra se amortigua,
desapareciendo 1las vergencias claras y produciéndose un giro
progresivo de los ejes de los plieques desde el borde occi-
dental, donde adoptan orientaciones N-S, hasta el oriental
(orientacién NO o incluso ONO) lo que da lugar a la formacién
de pequeflas cuencas sinclinoriales internas que son ocupadas
por la serie terciaria continental.

En esta hoja encontramos un abanico de estructuras de
orientacidén NNO a ONO ligeramente vergentes al Oeste. Se pue-

den diferenciar dos sectores: En la zona occidental encontra-



mos wunidades anticlinales vergentes al Oeste cuyas charnelas
presentan wuna suave inmersidén dirigida tanto hacia el N como
hacia el S. Su amplitud es de orden kilométrico y la orienta-
cién dominante es NNO. Estas unidades estadn limitadas por
cabalgamientos vergentes al Oeste que rompen el flanco occi-
dental de la estructura. Los sedimentos del Mioceno superior
que culminan la serie terciaria que estd rellenando el surco
sinclinorial existente entre los dos sectores diferenciados,
fosiliza estas estructuras.

En la zona centro-oriental encontramos una sucesidn de
apretados pliegues de escasa longitud de onda con orientacién
NNO que en el extremo suroriental giran hacia una orientacién
ONO. En estas estructuras es frecuente encontrar estrias de
deslizamiento capa sobre capa. El flanco occidental de muchos
de estos pligues es interrumpido por fallas inversas sobre
las que se producen desplazamientos hacia el Oeste de escasa
magnitud; ocasionalmente existen también fallas inversas de
vergencia E. Cortando transversalmente estas estructuras,

existen fallas de orientacién NE.

En conjunto la estructura parece responder al amorti-
guamiento lateral del cabalgamiento frontal de Altomira me-
diante wuna ramificacidén de este plano, lo que da lugar a la
formacidén pequefias escamas de cabalgamiento con desplazamien-
tos de muy poca entidad, resolviéndose el acortamiento prin-
cipalmente por plegamiento.

DOMINIO DE LA DEPRESION INTERMEDIA

La Depresidn Intermedia es la cuenca terciaria situada
entre la Sierra de Altomira y la Serrania de Cuenca. Esta
ocupada por la serie terciaria continental y su relleno ha

sido fuertemente condicionado por la evolucidén tectdnica de



las sierras limitantes. El principal marcador de las distin-
tas etapas de deformacién 1lo constituyen las numerosas dis-
cordancias internas observables en la secuencia sedimentaria

en las zonas adyacentes a los relieves mesozoicos.

En el sector estudiado, esta depresidén no esta defini-
da como una Gnica unidad, sino que encontramos pequefias cuen-
cas sinclinoriales entre las unidades estructurales mesozoi-
cas de la Sierra de Altomira.

En relacidn con estas alineaciones, al igual gue en
todo el ambito de la Depresién Intermedia, la unidad Paledge-
na (12) aparece paraconcordante con la serie cretdcica, mien-
tras que la unidad Miocena inferior (13) se apoya sobre la
anterior en discordancia angular neta. Esto, unido a las ca-
racteristicas sedimentarias de cada wuna de estas unidades,
parece indicar que el comienzo de 1la estructuracidén de esta
depresidn como cuenca independiente, consecuencia directa del
inicio del levantamiento de la Sierra de Altomira, se produjo
entre el depbésito de las unidades 12 y 13 aunque ya entre la
unidad 11 y 12 debid existir cierta inestabilidad tecténica

que llevd al cambio de régimen sedimentario.

La wunidad Miocena Inferior (13), en las inmediaciones
de Villar de la Encina, aparece afectada por pliegues de am-
plio radio de orientacidén NNO vy sin vergencia definida. En
zonas mas septentrionales (Hojas de Palomares del Campo y
Huete) se han reconocido afectando, por lo menos localmente,
a esta unidad discordancias internas de cardcter progresivo
(DIAZ MOLINA, 1974); este punto no ha podido verificarse en
esta hoja. Estos hechos reflejan la continuacién de los movi-

mientos compresivos durante el Mioceno inferior.



Las wunidades del Mioceno superior (14, 15 y 16) se
apoyan discordantemente sobre todos los materiales mas anti-
guos. En general presentan un caracter subtabular pero local-
mente pueden aparecer con buzamientos de hasta 20°. En las
inmediaciones de Osa de la Vega se reconocen incluso suaves
pliegues de orientacidén NO. En general estas estructuras apa-
recen junto a los relieves mesozoicos, presentando la misma
orientacién que éstos. Posiblemente estas deformaciones res-
ponden a episodios compresivos tardios que dan lugar a reac-
tivaciones locales de estructuras previas.



3.— ANALISIS MICROESTRUCTURAL

Se han obtenido medidas de microestructuras fragiles
(planos de falla con estrias y algunos picos estioliticos) en

4 estaciones situadas en afloramientos mesozoicos de la Sie-
rra de Altomira.

Para el andlisis de las poblaciones de fallas se han
utilizado dos métodos estadisticos de tipo din&mico que per-
miten obtener los estados de palecesfuerzo compatibles con
las mismas: método de Etchecopar (ETCHECOPAR et al., 1981) y
diagrama y-R (SIMON GOMEZ, 1984). Este Gltimo, por su cardc-

ter grafico, proporciona una mejor visualizacién de las solu-
ciones.

En los casos en que la estratificacién no se encontra-
ba subhorizontal ha sido necesaria la realizacidn de sucesi-
vos diagramas y-R abatiendo la poblacién de fallas segln la
direccidén del plano de estratificacién y con distintos buza-
mientos para llegar a visualizar las distintas soluciones
compatibles con la poblacidén de fallas.

A continuacidén se describen las cuatro estaciones ana-
lizadas. ©Los resultados graficos del andlisis se recogen en
la Fig. 1 y en los anexos. En todas las estaciones el nimero
de fallas encontrado ha sido muy pequefio por lo que las solu-
ciones encontradas necesitan ser reconfirmadas dentro de su
contexto regional.






Estacidén BELMONTE 1

Situacidén: En el kildémetro 109.5 de la carretera Mota del
Cuervo-Belmonte. Coordenadas UTM: 30SWJ159758.

Litologia y estratificacién: Flanco oriental del anticlinal

de 1la Hontanilla, en calizas del Cretdcico supe-
rior. Estratificacién: 150, 39 E.

Microestructuras: Se han medido 13 planos de falla, uno de

ellos con dos estrias diferentes, y 4 picos estio-
liticos. Las fallas se agrupan en torno a la di-
reccién ENE, dominando los movimientos de tipo
inverso y direccional. Los indicadores cinemiticos
mas abundantes son escalones de recristalizacién
de calcita. Los picos estioliticos tienen una -

orientacidén NE con cierta inmersién hacia el E.

Analisis de fallas:

- Método de Etchecopar: El conjunto de fallas ha sido
explicado con dos soluciones distintas:

a) E1 57% de las fallas es explicado por un régimen
de compresidn triaxial (o; vertical; o, #0,#0;)
con o; 009, 10 S; o, 097; 10 Ey o, 142, 76 N;
Re = 0.66. La posicidén de los planos en el circu-
lo de Mohr indica que la orientacién de algunos
de los planos no es favorable al movimiento bajo
ese estado de esfuerzos.

b) E1 36% de las fallas responde a un régimen de
desgarre con o, 069, 32 E; ¢, 069, 58 O0; o,
159,0; R = 0.061. La orientacidn del eje es apro-



Xximadamente la misma que la del polo del plano de
estratificacién. La posicién de los planos en el
circulo de Mohr indica que, en general, es posi-

ble su movimiento bajo ese estado de esfuerzos.

- Método del diagrama y-R: En el diagrama sin abatir
se observa un nudo en el campo de la compresibn para
oo, 005y R = -3. Al abatir la poblacidén de fallas
segin el plano de estratificacidn se visualiza un
nudo en la linea de compresidn uniaxial para o, 070
y R = 0.

La fracturacidn en esta localidad se produjo en dos
etapas distintas: una compresidén en régimen de desgarre con
el eje de maxima compresién horizontal o, en direccién 060
gue actud previamente al plegamiento y que resulta coherente
con éste y con los estilolitos medidos en la zona y una com-
presidén triaxial con el eje o, en direccidén NNE que actud

posteriormente al plegamiento de las capas.

Estacion BELMONTE 2

Situacidn: Kildémetro 90.5 de la N-420, al NE de Villaescusa
de Haro. Coordenadas U.T.M.: 30SWJ311853.

Litologlia y estratificacidn: Brechas calcareas del Weald (3),

en el nucleo del anticlinal de la Loma de la Mina.
Estratificacién: 150,36 E.

Microestructuras: Se han medido 26 planos de falla, dos de

ellos con dos estriaciones diferentes, que se
agrupan en una familia principal de orientacidén NE
y una familia secundaria de orientacidén SE. Los

movimientos m&s frecuentes son de tipo sinestral y

- 10 -



normal. Los 1indicadores cinemiticos principales
son escalones de recristalizacién vy estilolitos.
En cierto nimero de planos no ha sido posible de-

terminar el sentido de movimiento.

Analisis de fallas:

~ Método de Etchecopar: El conjunto de 1las fallas ha

sido explicado por dos soluciones distintas:

a) El1 52% de las fallas es explicado por un tensor
distensivo (o, vertical), con ¢; 011,65 S; o,
010,25 N; o, 100,0; R = 0.77. La orientacién de
los planos de las fallas explicadas es en general
favorable para el movimiento bajo este estado de
esfuerzos.

b) E1 31% de las fallas son explicadas por un tensor
compresivo en régimen de desgarre con o, 039,24
N; o, 063,64 O y o; 133,10 E; R = 0.75. De la
posicidén de los planos en el circulo de Mohr se
deduce gque la orientacién de éstos es favorable

al movimiento bajo este régimen de esfuerzos.

- Método del diagrama y-R: En el diagrama sin abatir
se identifica un nudo en el campo del desgarre en
torno a o, 030 y R = 0.4; también existe un nudo en
el campo de la distensidn para o, 000 y R = 1.3. Al
abatir 1la poblacién de fallas segin el plano de es-
tratificacién el nudo en el campo del desgarre se
hace més claro, situdndose en o, 040 y R = 0.3. Pa-
rece claro en este diagrama que el nudo en el campo
de la distensidén es ficticeo.

- 11 -



La fracturacién en esta localidad responde a dos eta-
pas distintas: un episodio compresivo en régimen de desgarre
con el eje de mdxima compresién en direccién 040 que actub

previamente al plegamiento de las capas, estando probablemen-
te relacionado con él.

Estacién BELMONTE 3

Situacidén: A medio kildmetro de Rada de Haro, en la carretera

que va a Carrascosa de Haro. Coordenadas U.T.M.:
30SwWJ332798.

Litologia y estratificacidn: Flanco oriental de un anticlinal

de orientacidén N-S, en las calizas del Cretacico

superior. Estratificacién: 005,10E.

Microestructuras: Se han medido 20 planos de falla, uno de

ellos con dos estrias diferentes. Las fracturas se
agrupan en un sistema conjugado de fallas con una
familia de orientacidn NE y otra E-O. Los indica-
dores cinemdticos, cuando se encuentran, son de
tipo estrilolitico.

Analisis de fallas:

- Método de Etchecopar: El conjunto de las fallas que-
da explicado por dos soluciones distintas:

a) El 52% de las fallas es explicado por una compre-
sién en régimen de desgarre (o, vertical) con o
086,6 E; o, 072,84 0; o, 175,1 N; R= 0.56. Del
diagrama de Mohr se deduce que la orientacidn de
las fallas, en general, es favorable al movimien-

to bajo ese estado de esfuerzos.

- 12 -



b) E1 29% de las fallas es explicado por un régimen
de distensidn triaxial (o, vertical; o, # o,) con
124,79 E; 025,2 N; 114,11 0; R= 5.88. La posicidn
de las fallas en el circulo de Mohr indica que en
general es posible su movimiento bajo ese estado
de esfuerzos. A pesar del escaso nimero de fallas
explicadas por esta solucién (6 fallas) se ha
tenido en cuenta por representar un porcentaije
relativamente importante de la poblacién total,
aunque su validez habrad que establecerla por cri-
terios regionales.

- Método del diagrama y-R: Se identifica un nudo en el
campo del desgarre que indica una direccién 085 para
o0, Yy un valor de R ~ 0.6. Al abatir la poblacidn de
fallas segin el plano de estratificacién (005,10 E)
el nudo se dispersa.

El movimiento de las fallas en este &rea probablemente
es consecuencia de dos episodios tectdénicos distintos: wuna
compresién en régimen de desgarre con o; 085 que probablemen-
te actud posteriormente al plegamiento y una distensién tria-
xial con o, ESE.

Estacidén BELMONTE 4

Situacidén: En el kildémetro 10 de la carretera Carrascosa de
Haro-Rada de Haro. Coordenadas U.T.M.:30SWJ355773.

Litologia y estratificacién: Flanco oriental de un anticlinal

en las calizas del Cretdcico superior. Estratifi-
cacidén: 162,68 E.

- 13 -



Microestructuras: Se han medido 9 planos de falla agrupados

en dos familias, ENE y SE. Los indicadores cineméa-

ticos mas abundantes son escalones estriloliticos.

Analisis de fallas:

- Método de Etchecopar: E1l 67% de la poblacidn ha sido
explicado por un tensor con o, 076,34 0; o, 043,51
E; o; 154,17 S; R= 2.6. La posicidén de los planos en
el circulo de Mohr indica que Gnicamente algunos de
ellos presentan una orientacién adecuada para el

movimiento bajo ese estado de esfuerzos.

- Método del diagrama y-R: En el diagrama sin abatir
se ve como la mayor parte de las fallas normales
pertenecen a la misma familia, por lo gue no definen
nudos. Al abatir la poblacidén de fallas segln el
plano de estratificacién se insinGa un nudo en el

campo de la distensidn para o, 040 y R= 3.

Yy

La fracturacidén en esta estacidén puede responder a un

episodio distensivo con o¢; SE que actud previamente al plega-
miento.

- 14 -



4 .— INTERPRETACION TECTONICA

Desde el inicio del Mesozoico la regién fue sometida
en su conjunto a un régimen tecténico distensivo que la con-
figurdé como un &rea de sedimentacién controlada por los acci-
dentes tardihercinicos. Estos funcionaron con movimiento ver-
tical delimitando zonas de umbrales y surcos, pudiendo inver-
tir su tendencia de una etapa a otra.

Estos movimientos en la vertical se produjeron en las
llamadas fases neokimérica y alstrica durante el Jurdsico y
Cretacico, siendo los responsables de la ausencia de parte
del Juradsico y Cretdcico inferior en 1la zona estudiada
(SANCHEZ SORIA, 1973). Quizds puedan ser atribuidas a esta
tecténica mesozoica algunas microestructuras compatibles con
regimenes distensivos encontradas en depdsitos del Jurdsico y
Cretacico en las hojas de Almonacid de Zorita, Huete y Palo-

mares del Campo y en la estacidn Belmonte-4 de esta hoja.

Durante el transito del Cretédcico al Terciario se pro-
duce probablemente un cambio de régimen, generalizandose en
la regidn una tectdnica compresiva que es la responsable de
la mayor parte de las macro y microestructuras observables en
la zona. Este régimen de esfuerzos se extiende a lo largo de
todo el Palebgeno y parte del Mioceno, debilitandose hacia el
final de este periodo y siendo finalmente sustituido por un
nuevo régimen distensivo.



La edad aproximada de 1las estructuras vistas en la
hoja puede establecerse en virtud de su relacién con las uni-

dades que componen la serie terciaria.

La wunidad paledgena (12) es continua estructuralmente
con la serie Cretécica, apareciendo plegada conjuntamente con
ella. Sin embargo existe un salto litoldgico bastante brusco
entre estas dos unidades, lo que lleve a pensar gue la ines-

tabilidad tectdnica empezd ya a ser manifiesta en el Eoceno.

Por otro lado, el depdsito de la unidad miocena infe-
rior (13) parece haberse producido en una cubeta ligeramente
individualizada en la Cuenca del Tajo. Esta unidad se apoya
en discordancia angular sobre la unidad infrayacente, y, al
norte de la zona estudiada, dibuja una discordancia progresi-
va en relacidén con los flancos orientales de las sierras de
Altomira y Carrascosa. De aqul se deduce que el levantamiento
de 1la sierra de Altomira comenzd entre el depdésito de las
unidades paledgena y miocena inferior, continuando a lo largo
de todo el tiempo de depdsito de esta Gltima unidad.

Los movimientos compresivos se atenuan progresivamente
a lo largo del Mioceno, quedando reflejado en otros sectores
de la Depresidn Intermedia por las discordancias internas de
las unidades Miocenas.

En el Mioceno superior wun nuevo pulso compresivo da
lugar a deformaciones compresivas locales en los materiales
de esta edad relacionadas probablemente con reactivaciones

tardias de estructuras previas.

Los resultados del analisis microestructural coinciden
parcialmente con lo indicado por la macroestructura. Previa-

mente al plegamiento de las capas comenzd a actuar en la Sie-



rra de Altomira una compresién en régimen de desgarre con g,
segln direccidén ENE (estaciones Belmonte-1, 2 y 3) que proba-
blemente evoluciond en el tiempo hacia una compresién tria-
xial que es la responsable de la formacién de los pliegues y
cabalgamientos en este dominio.

En la estacidén Belmonte-1l se detecta una compresidn
N-S que no tiene ningin reflejo a nivel macroestructural en
el ambito de Altomira, aunque en el resto de la Cordillera
Ibérica estd ampliamente documentada.

En resumen, la evolucidn tectdnica del area durante el
periodo orogénico estuvo marcada principalmente por una com-
presién ENE que actud aproximadamente desde el Arveniense
hasta el final del Ageniense, teniendo probablemente el méxi-
mo diastr6fico una edad intra-ageniense. Esta compresidn ha
sido detectada también en el &mbito de Altomira por MANERA
BASSA (1981) y ALVARO y CAPOTE (1973) y en el estudio mi-
croestructural de las hojas de Almonacid de Zorita, Huete y
Palomares del Campo. Esta etapa compresiva se correlaciona
con 1la tercera fase definida por CAPOTE et al., (1982) para
la rama castellana de la Ibérica y es posterior a la que ha
sido definida como etapa compresiva principal de la Ibérica
(ALVARO, 1975). En el ambito de Altomira esta fase principal
ibérica queda evidenciada por la discordancia que separa las
unidades paledgena (12) y Miocena inferior (13) y, seglGn in-
dica MANERA BASSA (1981), por la formacién de estilolitos.

La compresidén N-S, de escasa importancia en Altomira,
hay que situarla en el Mioceno inferior o medio, teniendo su
correlacién en otras muchas areas de 1la Ibérica (CAPOTE, et
al., 1982; sIimMON, 1984; CASAS, 1990) y en el Sistema Central
(CALVO et al., 1991). Para GUIMERA (1988) ésta es la anica

direccién de compresién primaria en la Ibérica, respondiendo



el resto de las compresiones a desviaciones en las trayecto-
rias de los esfuerzos provocadas por 1los grandes accidentes
de zb6calo y cobertera.

En el Mioceno superior todavia existen manifestaciones
compresivas locales que pueden ser correlacionadas con la
etapa de instalacidén de mantos en la Sierra de Cantabria y
con etapas de deformacidén en las Béticas. No se han encontra-
do microestructuras en rocas de esta edad en esta zona. Sin
embargo, en las hojas de Huete y Almonacid de Zorita, al N de
la zona estudiada, las estaciones de microestructuras reali-
zadas en depésitos del Aragoniense-Vallesiense y del Turo-
liense muestran la persistencia, por lo menos localmente, de
compresiones E-O.

En esta hoja no se han identificado claramente estruc-
turas compatibles con un régimen tecténico de tipo distensivo
pero si han sido vistas en zonas mas al N {hojas de Palomares
del Campo, Huete y Almonacid de Zorita); en estos casos las
estructuras resultaban compatibles con un eje de maxima ex-
tensidén o, NNE. De acuerdo con datos regionales, este régimen
tectdénico distensivo se instalé en la regién probablemente
durante el Mioceno medio-superior. El trinsito de la compre-
sién a la distensidén debié producirse de forma gradual a lo
largo de este periodo por medio de intercambios temporales
y/0 espaciales de los ejes o, ¥y o, del elipsoide de esfuer-
zos, fendmeno que parece ser la ténica comin en todo el cua-
drante NE de la Peninsula (SIMON, 1984, 1986; GUIMERA, 1984;
GRACIA y SIMON, 1986).
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