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Estructura y cinematica de la falla de Alpenés (Cordillera Ibérica)

Structure and Kinematics of the Alpeniés fault (Iberian Chain)
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ABSTRACT

The Alperiés anticline is a detachment fold of the Jurassic-Cretaceous cover, whose location and
geometry is-controlled by the Alpeiiés NNE-SSW-trending basement fault. This fault constituted the
southwestern margin of the Aliaga basin (Iberian Chain) during the Cretaceous, with a normal movement
slipping northwards and was re-activated during the Tertiary compression as a right-lateral strike-slip-
reverse fault. The cumulative heave of the Alpefiés fault in the detached mesozoic cover is about 400 m,
the western block being uplifted with respect to the eastern block during the mesozoic extension and

tertiary inversion.
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Introduccion

Lainfluencia de las grandes fallas tar-
dihercinicas en la evolucién de la Cordi-
llera Ibérica durante el Mesozoico y Ter-
ciario es una tema todavia no resuelto, a
pesar de la existencia de varios modelos
de evolucién tecténica de la Cadena (Al-
varo et al., 1979; Guimera, 1984; Simén,
1986). Asimismo queda por detallar la
geometria actual y la relevancia a escala
cortical de muchas de estas fallas. Los
desgarres tardihercinicos se asocian a una
etapa de megacizalla dextra al final del
Paleozoico entre Laurasia y Gondwana
(Arthaud y Matte, 1975, 1977). Durante
la extensién mesozoica estas fallas fun-
cionaron como normales, dando lugar a
las cuencas jurdsicas y cretdcicas. En la
compresién terciaria las fallas tardiherci-
nicas actuaron fundamentalmente como
desgarres o fallas inversas, de acuerdo
con su orientacién con respecto al campo
de esfuerzos regional. La orientacién ma-
yoritaria de estas fallas es NW-SE, aun-
gue también existen otras direcciones de
fractura, como la NNW-SSE, algo ané-
malas en el conjunto de 1a Cordillera, pero
relativamente abundantes en la RamaAra-
gonesa (Cortés y Casas, 1995). Estaesla
orientacién de la falla de Alpefiés que atra-
viesa la Cuenca de Calatayud y la Rama
Aragonesa a la altura del anticlinal de
Montalbdn (Fig. 1).En este trabajo se pre-
tende estudiar la cinemdtica y geometria
de la falla de Alpefiés que afecta a mate-
riales terciarios y su relaci6én hacia el sur

con el anticlinal de Alpefiés-Rillo que es
el limite de separacién de dos zonas dis-
tintas desde el punto de vista paleogeo-
gréfico como son la cubeta de Aliaga 'y la
cuenca del Jiloca. Mediante la realizacién
de cortes geoldgicos se pretende conocer
su geometria a nivel de zécalo y coberte-
ra.

Estratigrafia

La serie estratigrdfica de la zona de
estudio estd constituida por materiales del
Tridsico, Jurdsico, Cretdcico y Terciario.

El Triésico estd representado por las
facies Keuper, con litologfa arcillosa y
con una potencia minima de 150 m. El
cardcter plastico de estos materiales hace

" que representen el nivel de despegue de la

cobertera mesozoica.

En la serie jurdsica se hallan repre-
sentados el Lias, Dogger y Malm con una
potencia total aproximada de 500 m. El
estudio de los materiales de esta edad es
a veces diffcil por su aspecto brechifica-
do, que complica la observacién de la es-
tratificacién y la determinacién de su po-
tencia. El Cretdcico ha sido diferenciado
en Cret4cico inferior (150 m de potencia
), Formacién Escucha-Utrillas (100 m) y
Cretdcico superior marino (220 m). El
Cretdcico inferior en facies Weald se apo-
ya en discordancia frecuentemente angu-
lar sobre el Jurdsico. Las Formaciones de
Escucha-Utrillas estdn constituidas por
areniscas, arenas y arcillas versicolores
con costras ferruginosas y se sitiian en

discordancia angular sobre el Cret4cico
inferior. E] Cretdcico superior estd repre-
sentado por niveles con fauna marina y
litologia calcédrea, normalmente concor-
dante sobre la Formacién Utrillas.

El conjunto de materiales del Tercia-
rio se ha dividido en dos unidades: Oli-
goceno- Mioceno inferior (unidades T2 a
T4 de Pérez, 1989) y Mioceno medio-su-
perior (unidades T5 a T6 de Pérez, 1989).
Los primeros presentan litologias micro-
conglomeréticas alternando con arcillas,
en la base en paraconformidad con el
Mesozoico y formando discordancias
progresivas hacia la parte superior. Estos
materiales estin cabalgados por niveles
cretdcicos en el borde occidental de la cu-
beta de Aliaga. Sobre ellos se sitdan en
discordancia angular conglomerados al-
ternando con niveles arcillosos y estratos
margosos, con fauna muy escasa, que se
encuentran afectados por la falla de Alpe-
fiés y cuya edad estarfa en torno al Arago-
niense.

Rasgos estructurales generales

El rasgo estructural més importante
de este drea es el anticlinal de Alpefiés-
Rillo de orientacién NO-SE (Fig. 1.). En
su nicleo afloran las facies Keupery en
los flancos rocas jurdsicas y cretdcicas.
Se extiende a lo largo de 18 km siguiendo
el curso del rio Pancrudo. Esta estructura
presenta buzamientos que oscilan alrede-
dor de los 40° en su flanco occidental y
de hasta 60° en su flanco oriental. Este
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anticlinal separa una zona suavemente
plegada y fracturada de materiales jursi-
cos al oeste de otra zona de materiales cre-
tacicos hacia el este que rellenan la cubeta
de Aliaga. Existen importantes diferen-
cias de espesor de las unidades cretdcicos
en un flanco y otro del anticlinal: las fa-
cies Weald presentan una potencia de 150
m en el flanco occidental mientras que no
llegan a 100 m en el oriental; las facies
Escucha-Utrillas desaparecen préctica-
mente en el flanco oeste.

El anticlinal de Alpefiés-Rillo es cor-
tado oblicuamente desde el NE porla falla
de Alpefiés (Pérez, 1989) o falla de Olalla
(segin Gabaldén, 1991) de direccion
NNW-SSE que es . Esta falla pertenece a
la alineacién de fallas de Ateca-Castellén
(Alvaro et al, 1979) y se trata de una frac-
tura tardihercinica que durante el Meso-
zoico presenta un movimiento en el que
domina la componente vertical con el blo-
que hundido hacia el NE y que limitarfa
por el suroeste la cubeta de Aliaga. Du-
rante la compresion terciaria, resulta en
un movimiento direccional dextro con
una cierta componente inversa. El salto
direccional de la falla deducido a partir de
la yuxtaposicién del Keuper y el Cretdci-
co inferior en los dos bloques es de al
menos 2 km y el salto inverso deducido
de los cortes realizados alcanza los 450 m
(ver apartado siguiente). Su traza rectili-
nea indica que el plano de esta falla es
vertical y Guimera (1988) ha observado
estrias subhorizontales que corroboran
un sentido de desplazamiento dextro. La
longitud de afloramiento de esta estructu-
ra es de 3,5 km aproximadamente; por el
sur desaparece bajo el Tridsico del niicleo
del anticlinal de Alpeiiés-Rillo, siendo
posible que afecte el z6calo hasta lugares
mds meridionales. Hacia el NNW su con-
tinuacién es dudosa ya que no se encuen-
tran deformaciones en los materiales ter-
ciarios que atestigiien su funcionamiento.
No obstante, Cortés y Casas (1995) con-
sideran que podria prolongarse hacia el N
de Ia Rama Aragonesa cuya deformacion
terciaria habria condicionado.

Al este de 1a falla de Alpefiés se en-
cuentra un drea deformada cuya estructu-
ra principal es el cabalgamiento de Portal-
rubio-Montalbdn de orientacién general
E-W y sentido de transporte hacia el norte
(Guimera et al., 1990). Esta estructura
pone en contacto materiales cretdcicos y
terciarios y existe la posibilidad de que la
falla de Alpefiés se comportara como fear-
fault en el extremo occidental de este cabal-
gamiento. La existencia de una unidad mio-
cena sobre los bloques superior e inferior
del cabalgamiento impide realizar las obser-
vaciones necesarias para su confirmacién.
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Fig. 1.- Mapa geoldgico del drea de estudio.

Fig. 1.- Geological map of the studied area.

Geometria de detalle del anticlinal
Alpefiés-Riilo

Se han realizado tres cortes en direc-
cién NE-SW que expresan la geometria
del anticlinal y sus rasgos estructurales
(Fig. 2).

Corte A-A”: Ermita de la Langosta

En este corte se observa en el extremo
occidental el anticlinal de Alpefiés-Rillo
cuyo ntcleo estd ocupado por las facies
Keuper y en cuya zona de charnela apare-
ce un pequefio sinclinal secundario que
permite la preservacién los materiales del
Lias. Sobre estos materiales del Jurdsico
inferior se colocan discordantemente las

facies Weald y sobre ellas, las Formacio-
nes Escucha-Utrillas. Estas dltimas no
aparecen en el flanco occidental del plie-
gue de forma que materiales del Oligoce-
no superior se apoyan directamente sobre
el Cretdcico basal. En el extremo oriental
del corte se encuentra la serie desde el
Tridsico hasta la parte basal del Terciario,
plegado y afectado por el cabalgamiento
de Portalrubio-Montalbdn. Este cabalga-
miento estd fosilizado por el Mioceno
medio-superior, a su vez afectado por el
movimiento inverso de la falla de Alpe-
fiés. Esta estructura coloca a estos mate-
riales con un buzamiento de hasta 60° en
la zona més cercana a la falla. Asociado al
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Fig. 2.- Cortes geolégicos de la falla de Alpeiiés y el anticlinal de Alpefiés-Rillo segiin las
transversales indicadas en la fig. 1.

Fig. 2.- Geological cross-sections of the Alpeiiés fault and the Alpeiiés-Rillo following the
lines A-A", B-B” and C-C’ indicated in fig. 1

movimiento de la falla de Alpefiés aparece
una lenticula de materiales tridsicos y ju-
rdsicos limitada por sendos planos de fa-
Ila (duplex direccional). El Tridsico supe-
rior aparece desplazado 2 km hacia el SE.
La componente inversa del movimiento
de la falla estd marcada por los pliegues,
con ejes subhorizontales, de los conglo-
merados terciarios préximos a la falla y
es de aproximadamente 450 m. Se ha in-
terpretado que el salto que se producirfa
en el zécalo serfa de unos 300 m, relativa-
mente pequefio teniendo en cuenta la lon-
gitud total de la falla.

Corte B-B": Alpefiés

Se observa el suave sinclinal jurdsico
en cuyos flancos los materiales del Weald
se apoyan discordantes sobre el Jurisico.
Hacia el este, el sinclinal pasa al anticlinal
de Alpeifiés-Rillo, en cuyo flanco oriental
aparecen materiales del Cretdcico medio y
superior, que no aparecen en el flanco
occidental. La falla de Alpefiés pone en
contacto materiales del Cretdcico superior
en su bloque este con materiales del Tri4-
sico en el bloque oeste, con un desplaza-
miento probablemente inverso en torno a
los 400 m, y un salto vertical en el zécalo
de alrededor de 300 m. Los materiales al
este de la falla de Alpefiés estdn suave-
mente plegados y afectados por fallas
menores.

Corte C-C”: Pancrudo

En este corte se observa el anticlinal
de Alpefiés-Rillo como limite occidental
de la cubeta de Aliaga. En el flanco occi-
dental aparecen los materiales del Jurdsi-
co marino mientras que en el flanco orien-
tal se encuentran una serie de fallas de
geometria Ifstrica con nivel de despegue
basal en el Tridsico superior que han sido
reactivadas y plegadas conjuntamente con
la serie ala cual afectan por la compresién
terciaria responsable de la generacién del
anticlinal.

El Jurédsico marino si que aflora en el
flanco oriental en su extremo mds meri-
dional, buzando entre 40° y 60° y pre-
senta fallas conjugadas de dimensiones
hectométricas cuyas direcciones predomi-
nantes son de N15.

La deformacién del zécalo podria
producirse también por el movimiento,
con fuerte componente inversa en este
caso, de la falla de Alpefiés, aunque su
presencia bajo el nivel de despegue no es
segura en este sector. Se ha interpretado
un salto vertical en el zécalo de 200 m.

Cinematica de la Falla de Alpefiés
Respecto a larelacién con la sedimen-

tacidn, la falla de Alpefiés afecta a mate-
riales del Mioceno de la Cubeta de Montal-
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bén, siendo esta estructura responsable del
buzamiento de hasta 60° que se observa en
estos sedimentos en su bloque noreste. Pérez
(1989) ha definido a esta unidad como T6,
con una potencia de unos 70 m, integrada por
conglomerados, lutitas y calizas que se orde-
nan seguin una sucesién positiva. Las paleoco-
wrientes dominantes proceden del N y del NW,
siendo escasos los aportes del Sur. Segiin este
autor, la unidad T6 abarca el Aragoniense
medio y superior. Estos sedimentos se en-
cuentran ademds fosilizando el frente de ca-
balgamiento de Portalrubio-Montalbén (Pé-
rez, 1989) de forma que el movimiento direc-
cional de la falla de Alpefiés serfa posterior al
cabalgamiento citado, del que constituye el li-
mite occidental.

La falla de Alpefiés funcionarfa durante el
Cretécico como accidente normal con bloque
hundido hacia el N, dando lugar a una serie de
fallas Iistricas de menor salto en la cobertera
jurésica de la cual estd separada de ella porun
nivel de despegue. Durante el Terciario sufti-
rfaunareactivacién como falla inverso-direc-
cional, condicionando lalocalizacién de la de-
formaci6n en la cobertera que responde alade
un pliegue de despegue. En este proceso de
inversidn tectdnica se mantienen los blogques
hundido y levantado correspondientes a la
distensién mesozoica. Sumovimiento final,
en el Mioceno, serd como una falla con fuerte
componente direccional.
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