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ABSTRACT

A lithostratigraphic and tectonic study has been carried out in the NW/
margin of the Aragonese branch of the Iberian Chain (Sierra del Moncayo),
in order to deduce the structural context in which an alkaline Upper-Triassic
magmatism was developed. The reactivation of the Iberian rift and the em-
placement of at least 2 sills in the present area of Moncayo (Soria-Zaragoza),
would take place through a small number of normal faults, NW-SE oriented.
These faults, synchronous with the magmatic emplacement and the post-
emplacement sedimentary unit deposition, were different of the tradition-
ally considered as first magnitude faults: the Tablado-Jarque fault and the
Rio-Grio fault (both related to the Datos fault).

Key-words: Hypovolcanic sills, basaltic conglomerates, syn-sedimentary
faults, Norian, NW Iberian Chain.

RESUMEN

A través de un estudio lito-estratigrafico y tectdnico se pretende dedu-
cir el contexto estructural en el que se desarrollo el magmatismo alcalino
del Tridsico Superior, para el margen nor-occidental de la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica (Sierra del Moncayo). La reactivacion del rift Ibérico
y el emplazamiento de al menos dos sills en drea estudiada, pudo tener lugar
a través de la apertura de un nimero reducido de fallas normales, con orien-
tacion actual Ibérica (NO-SE). Estas fallas, sincrénicas al emplazamiento de
los volimenes igneos y al desarrollo posterior de la “Unidad sedimentaria
post-emplazamiento”, son distintas a las tradicionalmente consideradas
como fallas de primer orden en este territorio: Tablado-Jarque y Rio-Grio
(ambas relacionadas con la falla de Datos y su prolongacién occidental).
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Introduccion

El magmatismo alcalino del Triasico Su-
perior comprende un conjunto de materia-
les igneos, de similar composicion y edad,
distribuidos en el NE de la Peninsula Ibérica
(Cordillera Ibérica, S de Catalanides y Sierra
N de Mallorca), asi como al S de Francia
(Lago et al,, 1996). Dentro de la Cordillera
Ibérica (Fig. 1A), los afloramientos de la Sie-
rra del Moncayo (Fig. 1B) son los que pre-
sentan mejor exposicion, accesibilidad y ho-
mogeneidad estratigréfica general.

Los afloramientos objeto de estudio, se
corresponden con un sistema de unidades
basélticas fragmentadas y discontinuas, con
orientacion general NO-SE (asociada a la
deformacion alpina), que aparecen en el

margen NO de la Rama Aragonesa de la
Cordillera Ibérica, entre las localidades de
Noviercas (Soria) y Arandiga (Zaragoza).
Todos ellos se disponen en el bloque in-
ferior de la falla principal de Tablado-Jarque
(a excepcion de uno en la localidad de No-
viercas), aflorando a lo largo de 3 unidades
geolodgicas fundamentales: el anticlinorio
del Moncayo, el sinclinorio de Talamantes y
los materiales mesozoicos periféricos del
horst de Tabuenca. Las fallas de Tablado-
Jarque y Rio-Grio constituyen hoy acciden-
tes geoldgicos de primer orden, como pro-
longaciones occidentales de la falla de
Datos. El marco geotecténico general para
el conjunto de afloramientos estudiados es
el "I Rift Mesozoico Ibérico” (Salas y Casas,
1993), dentro del margen occidental de
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apertura del Neothetys (Ziegler, 1988 vy
Stampfli et al., 1998). El Tridsico Superior en
el sector del Moncayo, comprende un sis-
tema en semi-graben, cuyos bloques esta-
rian unidos mediante fallas listricas que
controlarian la sedimentacién de materia-
les argilitico-carbonatados entre los que se
emplazarian varios sills de reducida exten-
sién (San Roman y Aurell, 1992). Se atri-
buye a dicho emplazamiento igneo una
edad Hettangiense (Lago et al., 1996).

El objetivo general del presente trabajo
es analizar la relacion entre el modo de em-
plazamiento del magmatismo alcalino Tria-
sico Superior en este sector de la Cordillera
Ibérica, con la actividad de fallas sin-sedi-
mentarias dentro del marco del primer Rift
Mesozoico Ibérico. Esto permitira afinar la
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edad de dicho emplazamiento, asi como ca-
racterizar los accidentes estructurales con-
cretos responsables de su génesis.

Descripcion litoestratigrafica

En el margen NO de la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica, el Tridsico Superior
esta caracterizado por la presencia de nive-
les continuos de argilitas, en facies Keuper,
alternantes con niveles centimétricos de do-
lomias. Las argilitas se encuentran inte-
rrumpidas por dos unidades de posicion es-
tratigrafica homogénea a nivel regional (Fig.
2): materiales basalticos en forma de sills
subvolcdnicos, caracterizados por un gran
desarrollo areal (25.000-28.000 ha totales)
frente a su espesor (10-50 m), el volumen
minimo estimado de intrusion estaria entre
3-5 Km? (RecMin software); y un nivel de
conglomerado basaltico, situado por encima
de los sills, y siempre bajo la Formacién do-
lomias de Imén (Lago et al., 1996), que no
se ha observado en otros lugares de la Cor-
dillera Ibérica.

Los basaltos forman unidades paralelas
a la estratificacion general en facies Keuper,
con procesos de asimilacién parcial en la
base y a techo de la unidad. Destaca la
abundante vesicularidad a techo de los sills,
indicando un emplazamiento sub-aéreo, en
condiciones de baja presion litostatica. La
asociacion mineral presente en estas rocas
es de: olivino (alterado) + titano-augita +
plagioclasa + opacos + apatito, propia de
afinidades alcalinas.
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El conglomerado incluye clastos de los
basaltos antes mencionados, asi como de
argilitas, calizas y cuarcitas. En él pueden di-
ferenciarse dos facies caracteristicas (Fig. 2):
a) Distal (microconglomerados de cantos
subredondeados, seleccionados y con abun-
dante matriz arenosa, ubicados al SE del
sector) y b) proximal (conglomerados de
cantos gruesos subangulosos a angulosos
bien cementados, presentes al NO del sec-

SILL BASALTICO

FACIES DISTAL (ARANDIGA)

Fig. 1.- A) Localizacion del
area de estudio. B) Cartogra-
fia de los afloramientos basal-
ticos (en negro) en el sector
del Moncayo. Se indican las
dos secciones realizadas (mos-
tradas en la figura 3-D), asi
como la ubicacion de las co-
lumnas levantadas, detalladas
en la figura 3-A).

Fig. 1.- A) Location of the stud-
ied area. B) Basaltic outcrops
(black colored) in the Mon-
cayo Massif. Two geological
sections (fig. 3-D) and seven
geological columns (shown in
fig. 3-A) were realized in this
sector.

tor del Moncayo, en torno a la localidad de
Beratodn). El interés del nivel conglomeratico
con cantos de basalto radica en los si-
guientes aspectos:

a) Actualmente, es el Unico criterio cro-
noldgico para el evento extensional res-
ponsable del emplazamiento igneo, siendo
previo a la Fm. Dolomias de Imon (pre-
Rhaetiense).

b) Este nivel es indicador de la conti-

FACIES PROXIMAL (BERATN}

CONGLOMERADOS

BASALTOS

Fig.2.- Principales unidades litoestratigraficas definidas en el sector del Moncayo. Destacan dos
unidades: los sills basalticos (en negro), con alta vesicularidad, y los conglomerados basalticos (en los

que se distinguen dos facies: proximal y distal).

Fig.2.-Lithostratigraphic units defined in the Moncayo Massif. The most important units are: the
basaltic sills (black colored), highly vesiculated, and conglomerates (with two facies: proximal and dis-

tal).
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nuacion de los procesos de subsidencia tec-
tonica mas alla del momento de emplaza-
miento igneo, con fenémenos erosivos que
actuaron sobre relieves activos, afectando a
los sills basalticos.

) Geograficamente, el conglomerado
puede ser un indicador de la proximidad a
zonas de fracturacion.

d) Esta unidad, junto con los materiales
argiliticos en facies Keuper que se depositan
por encima del mismo, forman una “unidad
sedimentaria post-emplazamiento”. El es-
tudio de los espesores de esta unidad y su
variacién geografica, constituyen indicado-
res de las diferencias de subsidencia tecté-
nica entre las distintas zonas del area de es-
tudio, correspondiente a las Gltimas etapas
sedimentarias del Noriense.

BERATON (NO) ARANDIGA (SE)

Resultados y Discusion

La propuesta de un modelo de empla-
zamiento de cuerpos igneos y sedimenta-
cién sin-tectonica se apoya tanto en el es-
quema de distribucion de facies y materia-
les igneos, como en la relacién entre dichos
sills y las fallas a escala cartografica.

Distribucion de facies y materiales igneos
La correlacion estratigrafica a partir de
siete columnas (Fig. 3A), muestra impor-
tantes variaciones de espesor de los mate-
riales sedimentarios post-emplazamiento en
un reducido espacio. Esta circunstancia su-
giere la existencia de varias cubetas sedi-
mentarias definidas por fracturas, con dos
maximos de espesor en Beraton y Arandiga.
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Desde el punto de vista del material
igneo, el mapa de isopacas (Fig. 3B) sugiere
la existencia de 2 dreas fuente, caracteriza-
das por: 1) la presencia de valores de ma-
ximo espesor basaltico y 2) una reduccién
gradual del mismo, en sentido radial, desde
el foco principal. Estas dos circunstancias
sugieren que el emplazamiento igneo en la
region se produjo en forma de 2 grandes
cuerpos, con un alcance regional pluri-kilo-
métrico.

En cuanto a la “unidad sedimentaria
post-emplazamiento”, las variaciones lito-
estratigréficas a lo largo de la zona de es-
tudio, permiten diferenciar dos cuencas se-
dimentarias, para el final del Noriense, con
distintas caracteristicas (Fig. 3C): Beraton,
al NO, con méximos de 10-12 m de espesor
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Fig. 3.- A) Correlacion estratigrafica y definicion de las principales unidades litoestratigraficas. B) Mapa de isopacas e identificacion de los dos sills que
afloran en el Moncayo. C) Mapa de cuencas post-emplazamiento. D) Cortes geoldgicos realizados en el area del Moncayo.

Fig. 3.-A) Stratigraphic correlation and main lithostratigraphic units. B) Isopaths map and identification of the two sills of the Moncayo sector. C) Map of
the post-emplacement basins. D) Geological sections in the Moncayo Massif.
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sedimentario de los conglomerados (de fa-
cies proximal) y Arandiga, al SE, con espe-
sores de los conglomerados entre 0,2-1,5
my de facies distal.

Control estructural

La zona de estudio se caracteriza por la
presencia de varias fallas de orientacion NO-
SE y vergencia NE que acomodan buena par-
te de la deformacion hercinica y alpina en la
regién. Como muestran los cortes geologi-
cos realizados para los principales sectores
diferenciados (Fig. 3D), no existe una rela-
cién directa entre el principal accidente tec-
tonico de la region del Moncayo (falla de Ta-
blado-Jarque) y la distribucion de los cuer-
pos igneos. Tampoco Se aprecia una relacion
entre la distribucion de facies sedimentarias
post-emplazamiento y este accidente tardi-
hercinico. En contraposicion, el estudio re-
gional de variaciones de espesores y facies
indica que, tanto el emplazamiento de los sills
como el deposito de la serie post-emplaza-
miento, estarfan controlados por un ndme-
ro reducido de fallas normales, sincronicas al
emplazamiento igneo, y de caracter “se-
cundario” respecto a los principales acci-
dentes estructurales regionales.

Modelo de emplazamiento de sills
sub-volcanicos y sedimentacidn
sin-tectonica

El modelo simplificado que permite ex-
plicar tanto el emplazamiento igneo, como
la sedimentacion posterior al mismo en las
Gltimas etapas del Noriense, constaria de 3
etapas principales (Fig. 4):

Etapa 1. Fracturacion extensional que
afect6 a los materiales en facies Keuper, sin
llegar a la superficie (no se han encontrado
evidencias sedimentarias de eventos explo-
sivos). De forma sincronica se produjo la in-
yeccion ignea a favor de las fallas abiertas,
provocando la formacion de dos sills en el
sector del Moncayo. La interaccion sedi-
mentaria con materiales no consolidados en
superficie (de baja densidad), de caracter
plastico (no afectados por la fracturacién) y
embebidos en agua, pudo favorecer un em-
plazamiento igneo de gran desarrollo hori-
zontal y reducida potencia.
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Fig. 4.- Modelo de evolucion del emplaza-
miento magmatico y sedimentacion posterior
al mismo, en tres etapas. Explicacion en el
texto.

Fig. 4.- Magmatic emplacement and post-em-
placement sedimentation evolution model,
based on 3 stages. See text for details.

Etapa 2: Prosiguio la dindmica exten-
sional, apareciendo relieves activos y la sub-
secuente erosion responsable del desarro-
llo del nivel conglomeratico, caracterizado
por la presencia de cantos de los sills ba-
salticos infrayacentes.

Etapa 3: Reinstauracion del ambiente
sedimentario de la etapa 1, generando el
depdsito de materiales argilitico-carbonata-
dos caracteristicos de la “unidad post-em-
plazamiento”, la cual mantiene diferencias
importantes de espesor en funcién de las
diferencias de subsidencia encontradas.

Conclusiones

El Tridsico superior de la region de la
Sierra del Moncayo se caracteriza por la
presencia de un magmatismo alcalino en
forma de sills subvolcanicos intercalados en
una serie argilitico-evaporitica de edad
Noriense.

El régimen extensional responsable del
emplazamiento magmatico tuvo lugar en el
Noriense superior (de acuerdo con el nivel
conglomerdtico basaltico definido en esta
area), extendiéndose hasta el final de este
piso. El material igneo subvolcanico, fue em-
plazado en forma de dos sills de reducido

espesor en relacion a su distribucion areal
pluri-kilométrica. Estos sills mantienen rela-
ciones estructurales con fallas normales sin-
crénicas al emplazamiento, que pueden
considerarse como de nueva apertura para
este sector, y distintas a las fallas principa-
les: Tablado-Jarque y Rio-Grio (continuacion
de la falla de Datos).

La sedimentacion en las Ultimas etapas
del Noriense también estuvo condicionada
por las nuevas fallas antes mencionadas.
Los materiales ubicados inmediatamente
por encima de los sills (unidad post-empla-
zamiento), definen la existencia de dos
grandes cuencas sedimentarias, con distin-
tas caracteristicas, correspondientes a la
zona de Beraton (al NO), y la zona de Aran-
diga (al SE).

La distribucion final de las facies obser-
vadas se puede explicar mediante un mo-
delo en tres etapas: a) Fracturacion y em-
plazamiento igneo, b) Subsidencia tectonica
y sedimentacion de conglomerados basalti-
cos, y ¢) Sedimentacion de las Ultimas facies
argiliticas del Noriense, estando controla-
das por la tectonica.
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