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UNA POSIBLE PROLONGACION SEPTENTRIONAL DE LA FALLA DE TERUEL
Y SU INTERACCION CON LA FALLA DE CONCUD

1. Abstract

The Concud fault is a normal fault with a dominant NW-SE strike that veers to NNW-
SSE at its southern segment, where it approaches the N-S striking Teruel fault. They
exhibit a right- relay arrangement with hectometric offsets in the Neogene materials of
the Teruel basin. The displacement between them is being transferred by a relay ramp
dipping towards NNW that shows no evidence of surface brittle deformation. They are
considered to be independent structures from the geometrical and kinematical point of
view, due to their differences regarding their hanging-wall transport directions and net
slip distributions. Nevertheless, new map and geophysical information from brittle
deformation in the relay ramp (additional to the already provided by other previous
studies) shows that there is a mechanical interaction between them, through a grid of
synthetic and antithetic faults, as well as associated bends. These structures are
aligned with the northwards prolongation of the main trace of the Teruel Fault and
reaffirm the hypothesis of a future linkage. This linkage would leverage the grid of
faults located in the relay zone, till being stopped by the Concud fault. The result would
be an active normal fault of about 23 km length, and therefore an increase of the
seismic hazard in the region.

2. PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS

La region en la que se engloba este estudio es la Cordillera Ibérica. Se trata de una cadena
montafiosa intraplaca ampliamente estudiada desde el punto de vista neotecténico ya que, a pesar de
que su sismicidad sea poco significativa, presenta numerosas evidencias de actividad tectonica
reciente.

Son varios los estudios que han sugerido relaciones entre algunas de las fallas recientes que
podemos encontrar en la Cordillera Ibérica. Sin embargo, estas relaciones no siempre son tan
evidentes; ya sea porque la acomodacién de la deformacion se hace por medio de complejas
estructuras, porque la interaccion se produce en profundidad o por otras razones, no siempre
semejantes a los modelos tedricos.

Este es el caso de las fallas de Concud y Teruel, ya que las evidencias, tanto superficiales como
del subsuelo, encontradas hasta ahora en su zona de relevo apuntan hacia la existencia de algin tipo de
interaccion entre ambas. En un primer momento, se plante6 la hipétesis de que, de manera similar a la
red de fracturas de Los Mansuetos, una falla de transferencia quebrara transversalmente la zona de
relevo en el &rea de El Planizar (Lafuente et al., 2011a). Cuando se encontraron otras evidencias
alineadas con la prolongacion de la traza de la falla de Teruel hacia el norte, se propuso una segunda
hipétesis: la de su posible prolongacion septentrional (Lafuente et al., 2011a).

Es por ello que los objetivos de este trabajo son: (1) Ampliar el conocimiento general de las
fallas de Concud y Teruel. (2) Complementar la informacion del subsuelo, mediante la prospeccion
geofisica y la interpretacion y correlacion de las columnas estratigréaficas obtenidas de varios sondeos
mecénicos que se han realizado. (3) Caracterizar la geometria de su zona de relevo, aportando nuevos
datos estructurales encontrados a escala de afloramiento. (4) Englobar toda la informacién obtenida en
un marco comun vy realizar su andlisis cinematico y dinamico. (5) A partir de todo ello, valorar si
existe algun tipo de conexidn estructural entre las fallas de Concud y Teruel y, en particular, si existe
una posible prolongacion de esta Gltima hacia el norte y hasta donde puede alcanzar.
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3. METODOLOGIA
3.1. Tomade datos estructurales

Partiendo de una cartografia de detalle ya existente de la zona de estudio, elaborada por Lafuente
(2011), se procede a la realizacion de un exhaustivo trabajo de campo que abarca la toma de diversos
datos estructurales basicos adicionales a los ya cartografiados.

En primer lugar, siempre gue ha sido posible, se ha medido el buzamiento de la estratificacion ya
que, como es el caso, puede revelar valiosa informacion acerca de estructuras a mayor escala. En
segundo lugar, el estudio de estructuras de carécter fragil, como son las fallas, se ha realizado
siguiendo una serie de criterios. La observacion de afloramientos que atraviesen y permitan observar
un plano o zona de falla nos permite caracterizar sus aspectos geométricos (longitud, direccion,
buzamiento, curvatura, ramificaciones, escalones...). También permiten la toma de datos cinematicos
de vital importancia para inferir la direccion y sentido de movimiento: estrias presentes en los planos
de falla, desplazamiento de marcadores (generalmente de tipo estratigrafico), o disposicion de cantos
de gravas reorientados.

Ademas de estudiar las fallas principales, también hay que detectar las posibles fallas
secundarias (ramificaciones y otras fallas asociadas), ya que: (1) acomodan localmente la deformacion
de la falla principal, normalmente con menores desplazamientos cuanto mas alejadas estan de la
misma (Bonilla, 1970) pero con analoga direccion de transporte; (2) pueden ayudar a caracterizar la
direccién y sentido de movimiento de la falla principal, en el caso de conformar zonas de cizalla
semifragil (fracturas de Riedel); (3) pueden ofrecer informacién acerca de los eventos sismicos
provocados por el movimiento de la falla principal (Slemmons y dePolo, 1986).

3.2.  Prospeccion geofisica: magnetometria

A excepcion de ciertos afloramientos relevantes, la zona de estudio presenta una topografia muy
homogénea donde las estructuras dificilmente se encuentran expuestas en superficie. Por ello, resulta
atil tratar de identificar las posibles fallas del subsuelo mediante prospeccion geofisica. En concreto, la
técnica empleada para ello ha sido la magnetometria (Fig. 1).

La magnetometria es una técnica geofisica empleada para
medir la intensidad del campo magnético terrestre y el gradien-
te magnético vertical, que se ven modificados por la distri-
bucion de los materiales del subsuelo. En nuestro caso, se han
realizado dos campafias de prospeccion magnética: una primera
que no aport6 suficientes datos, ya que Unicamente se realiza-
ron cinco perfiles aislados de orientacion E-W, y una segunda
que termind de cubrir el &rea con un mayor nimero de perfiles.

Para ello, se ha empleado un magnetémetro de efecto
Overhauser (GSM-19, con dos sensores con una separacion de
0,5 m) con GPS integrado. Las variaciones naturales del campo
magnético terrestre y la correccion diurna de las variaciones de
intensidad del mismo se han corregido con un magnetémetro
de precesion proténica PMG-01 que ha servido de base en todo
momento. Una vez obtenido el datum local de la zona, se ha
realizado el célculo de anomalias residuales para localizar los

Fig. 1.- Adquisicion de datos con

. . . . o magnetometro de efecto Over-
cambios relativos de la intensidad del campo magnético.  hauser (GSM-19)
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Finalmente, los datos obtenidos de ambas camparias se han integrado para poder obtener un mapa de
variaciones de intensidad del campo magnético.

Se trata de una metodologia compleja, donde tanto la toma de datos como el procesado e
interpretacion de los mismos son tareas muy especializadas. Es por ello que, en nuestro caso, se ha
llevado a cabo en su totalidad con la inestimable ayuda de Oscar Pueyo, responsable del equipo de
Geofisica del grupo Geotransfer de la Universidad de Zaragoza.

3.3.  Sondeos mecanicos

3.3.1. Técnica de perforacion

En el marco del proyecto “Evolucién integrada de las estructuras extensionales recientes y el
relieve de la Cordillera Ibérica centro-oriental: de las cuencas nebdgenas a la paleosismicidad
cuaternaria” (proyecto CGL2012-35662 del Ministerio de Economia y Competitividad; Investigador
principal: José Luis Simon) se han realizado en la zona de estudio tres sondeos mecanicos con el fin de
obtener mas informacion de la estratigrafia del subsuelo, asi como de sus caracteristicas estructurales.

El sistema empleado ha sido el de sondeo a rotacion con recuperacion de testigo continuo, uno
de los procedimientos mas extendidos para obtener muestras o testigos. El Gtil de corte que se ha
empleado es una bateria en cuya boca se implementa una corona de seccion circular hecha de
materiales resistentes al corte. Los diametros de los testigos obtenidos oscilan entre 8 y 10 cm;
ocasionalmente, en los tramos mas superficiales, puede llegar hasta los 12 cm de diametro.

3.3.2. Trabajo de laboratorio: preparacion de testigos y descripcion

Los testigos recuperados fueron previamente colocados en cajas portatestigos adecuadas, en este
caso de cartdn parafinado, conservando la posicidn y orientacion originales y disponiendo separadores
para indicar la profundidad de los diferentes puntos.

Con el fin de facilitar la descripcion de los testigos, se ha procedido a cortarlos
longitudinalmente en dos mitades iguales. Este procedimiento requiere de una sierra radial de abrasion
con refrigeracion por agua (Fig. 2a), y de una meticulosa manipulacion de los testigos para orientarlos
de manera correcta y no fraccionarlos.

La testificacion de los tres sondeos en el laboratorio ha consistido en varias fases. La primera de
ellas es el estudio como tal de los testigos obtenidos (Fig. 2b); se ha examinado cada uno siguiendo un
orden estricto y siempre de base a techo. El procedimiento ha sido el siguiente: (1) delimitar tramos de
caracteristicas similares y medirlos, (2) identificar su litologia y color, y (3) describir sus estructuras
sedimentarias, organicas u otras. Cabe destacar que la observacion ha de hacerse de ambas mitades del
corte, ya que puede darse el caso de que las estructuras estén mejor desarrolladas o sean més
reconocibles en una mitad que en la otra. En segundo lugar, se ha procedido a levantar los perfiles con
toda la informacion obtenida previamente. El resultado son tres columnas estratigréficas donde se
plasman, de manera sistematica, todos los datos y medidas tomadas en la primera fase.

Dentro de dichas columnas, se han ido diferenciando tramos que, basandonos en su evolucion
litolégica, han podido ser posteriormente identificados con las diferentes unidades de Godoy et al.
(1983). Asimismo, se han asociado a los pisos continentales a los que pertenecen y se ha interpretado
el medio sedimentario en el que se depositaron.
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Fig. 2.- (a) Sierra radial de abrasion con refrigeracion por agua. (b) Testificacion de
sondeos (Laboratorio de Hidrogeologia, Universidad de Zaragoza).

4. SITUACIONY MARCO GEOLOGICO
4.1. La Cordillera Ibérica

La Cordillera Ibérica se sitia al NE de la
Peninsula Ibérica, entre la Cuenca del Ebro y la Meseta
Central, y es una cadena montafiosa de direccién NW-
SE que alcanza una longitud de casi 400 km. Abarca
desde la Sierra de la Demanda hasta el Mediterraneo y
actua de divisoria entre la cuenca del rio Ebro y las del
Duero, Tajo, Guadiana, Jucar y Turia.

Se trata de una cadena que se origind durante la
Orogenia Alpina debido a la inversion tectdnica
positiva de una cuenca mesozoica preexistente, el
denominado Rift Ibérico o Aulacogeno Ibérico (Alvaro
et al., 1979). La compresion generada por la
convergencia oblicua entre las placas Ibérica y
Euroasiatica, que ya a finales del Cretacico habia
empezado a formar el Pirineo, se transmitié también a
la region del Rift Ibérico a partir del Eoceno. De esta
forma, comenzaba a formarse la Cordillera Ibérica por
reactivacion de fallas transcurrentes variscas Yy
tardivariscas y de la inversion de fallas extensionales
mesozoicas (Capote et al., 2002).

Posteriormente, superponiéndose a las estructuras
compresivas y transpresivas paledgenas, se produce
una inversion tecténica negativa de algunas de dichas
estructuras producida por la extensiéon que desencadend
el rifting del Surco de Valencia a partir del Mioceno
medio (Alvaro et al., 1979; Vegas et al., 1979; Simdn,
1982, 1986).

Upper Pliocene-
Quaternary
Upper Miocene-
Lower Pliocece

Paleogene and
Lower Miocene
"] Cainozoic basins
Mesozoic
[ Palaeozoic

Fig. 3.- Mapa geol6gico de las fosas de
Teruel y del Jiloca (modificado de
Lafuente et al., 2014) y su situacion
dentro de la Peninsula Ibérica. Se sefiala
la zona de interseccion entre ambas,
(ampliada en la Fig. 5).
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Este campo extensional, que continla activo en la actualidad (Herraiz et al., 2000; Arlegui et al.,
2005), fue el que dio lugar a las cuencas nedgeno-cuaternarias de Teruel y del Jiloca, entre otras.
Ambas cuencas estan situadas en la parte centro-oriental de la Cordillera Ibérica (Fig. 3).

4.2. Las fosas del Jiloca y Teruel

La fosa del Jiloca constituye una depresion alargada de unos 70 km de longitud y una altitud
media de 1000 m. Presenta una direccion NNW-SSE vy esta flanqueada por la Sierra Palomera y por la
Sierra de Albarracin, que oscilan entre los 1200 y 1500 metros de altitud (Fig. 3). Es el resultado de la
disposicién escalonada diestra de tres grandes fallas normales NW-SE que forman su borde oriental:
fallas de Calamocha, Sierra Palomera y Concud (Lafuente et al., 2011a). Es ésta Gltima la que forma el
borde oriental de la fosa en su extremo sur.

Cabe destacar que, a diferencia de la fosa de Teruel, en la que el encajamiento de los rios
Alfambra y Turia ha permitido el afloramiento de todas las unidades que la rellenan, en la del Jiloca el
encajamiento fluvial es casi nulo, lo cual impide que su serie sedimentaria aflore por completo
(Lafuente et al., 2011a). Toda la informacion de la que se dispone a dia de hoy de los materiales que
rellenan la fosa del Jiloca proviene de los numerosos sondeos que se han ido realizando en la zona, asi
como de su sector mas meridional, donde si que afloran parte de éstos.

La fosa de Teruel se extiende desde Fuentes Calientes (Teruel) hasta Mira (Cuenca), de manera
gue tiene una extensién de mas de 100 km de longitud. Al igual que la fosa del Jiloca, su orientacion
es transversa a la orientacion de la cordillera, ya que es NNE-SSW. Sus limites son la Sierra Palomera
y las Serranias de Albarracin y Cuenca, en su borde occidental, y las sierras del Pobo, Camarena y
Javalambre, en el oriental (Fig. 3).

Geograficamente, se puede subdividir en dos sectores: el sector norte, donde se encauza el rio
Alfambra que acta como eje de la depresion, y el sector sur, por donde discurre el rio Turia, al unirse
los rios Alfambra y Guadalaviar a partir de las inmediaciones de la ciudad de Teruel. Es entre estos
dos sectores donde se sittan la falla de Teruel y la macroestructura de Los Mansuetos-Valdecebro que,
junto con la falla de Concud, cortan el relleno ne6geno de la fosa.

La fosa de Teruel es un semigraben, en su parte norte, y un graben asimétrico, al sur, controlado
por fallas N-S localizadas en los frentes montafiosos de las sierras que la limitan por su parte oriental.
A pesar de que durante el Mioceno inferior ya se configurara una pequefia cubeta sedimentaria en la
zona de Libros-Ademuz, el relleno generalizado de la fosa comienza al inicio del Mioceno superior y
culmina a mediados del Plioceno (Simén, 1983; Garcés et al., 1997; Alcala et al., 2000; Alonso-Zarza
y Calvo, 2000).

Simultaneamente al relleno de esta fosa, se desarrollaban en los margenes montafiosos diversas
superficies de aplanamiento erosivo, definiendo dos niveles principales: Superficie de Erosion
Intramiocena y Superficie de Erosion Fundamental.

El grueso de la serie, que alcanza hasta 400-500 m de espesor, corresponde a un sistema
endorreico con facies de abanico aluvial en las zonas de borde, y llanuras lutiticas y sedimentos
lacustres y palustres de caracter carbonatado y evaporitico en su centro (Alonso-Zarza y Calvo 2000;
Ezquerro et al., 2012a, 2014).

4.3. Unidades estratigréaficas de la zona de estudio

Los autores que han descrito e interpretado los materiales nedgenos de la fosa de Teruel lo han
hecho atendiendo a diferentes criterios. Sin embargo, en cuanto a dataciones se refiere, estos
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materiales se encuentran datados con bastante exactitud por su abundante contenido en macro y
micromamiferos (Adrover, 1986, Alcala 1994, Alcal4 et al. 2000).

En primer lugar, Weerd (1976) distinguié cuatro formaciones que representan la sedimentacion
en la cuenca endorreica del Mioceno y Plioceno inferior del sector septentrional de la fosa de Teruel,
donde se dispone de un mejor control cronoestratigrafico. Mas tarde, Godoy et al. (1983) divide la
serie nedgena en varias unidades informales superpuestas, atendiendo a la alternancia de facies
detriticas rojas y carbonatadas blancas o grises que dominan en la zona de Teruel: Rojo 1-Unidad
Detritica Inferior (UDI), Paramo 1, Rojo 2, Paramo 2 y Rojo 3. Posteriormente, Alonso-Zarza y Calvo
(2000) y Alcalé et al. (2000) han dividido el registro nedgeno de este sector en cuatro unidades
genéticas con valor cronoestratigrafico. Mas recientemente, Ezquerro et al. (2012a, 2014) definen
cinco megasecuencias basadas en los patrones de evolucidn granulométrica.

Existen dificultades para correlacionar de manera clara unas y otras, ya que la Unica cartografia
disponible de las mismas (Weerd, 1976) no tiene el detalle suficiente. Es por ello que en este trabajo se
adoptara la nomenclatura de las unidades informales utilizadas en la cartografia MAGNA de la zona
de estudio (Godoy et al., 1983). Dichas unidades son las siguientes:

— Rojo 1 - Unidad Detritica Inferior (UDI) (Vallesiense): arcillas rojas con intercalaciones locales de
conglomerados y areniscas. Ocasionalmente aparecen pequefios afloramientos de yesos
intercalados en la serie. Son sedimentos aluviales que forman la base de la secuencia y ocupan,
asimismo, los bordes de cuenca.

— Péramo 1 (Turoliense): calizas blancas estratificadas, con niveles intercalados margosos o
arcillosos, blancos y grisaceos, en ocasiones lignitiferos. Se trata de sedimentos palustres y
lacustres.

— Rojo 2 (Turoliense — Rusciniense): areniscas, limolitas y arcillas rojo-anaranjadas, con
intercalaciones esporadicas de paleocanales conglomeraticos.

— Paramo 2 (Rusciniense): calizas y calizas arcillosas, con intercalaciones de arcillas y margas
negras y grises. De manera esporadica aparece algin paleocanal conglomeratico. De nuevo son
sedimentos de origen palustre y lacustre.

— Rojo 3 (Rusciniense — Villafranquiense): paleocanales conglomeraticos, areniscas, limolitas y
arcillas rojas.

Ademas de estas unidades, en algunas zonas al norte de Teruel aparece una unidad de carbonatos
(Calizas Intermedias o Calizas del Vallesiense) intercalada en la parte baja del Rojo 1 - Unidad
Detritica Inferior. Asimismo, existen importantes cuerpos yesiferos (yesos de Tortajada, Los Aljezares
y Cubla) que suelen constituir el paso lateral desde las unidades carbonatadas (Ezquerro et al., 2012b).

La relacion estructural entre las cuencas del Jiloca y Teruel es, por tanto, el escalén que produce
la falla de Concud; desde el momento en que éste comienza a elevarse, a finales del Plioceno inferior,
el relleno de la fosa de Teruel se interrumpe en el bloque levantado, mientras en el bloque hundido la
sedimentaciéon prosigue como parte ya de la fosa del Jiloca (Moissenet, 1982; Lafuente et al.,
2011a,b). Hasta el inicio del Pleistoceno, la zona de maxima subsidencia del bloque hundido de la
Falla de Concud alojaba una cubeta residual endorreica a la que llegaban y se sedimentaban los
materiales de la unidad Rojo 3 (Ezquerro et al., 2012b). Esta unidad, hacia el oeste (zona de Concud —
Gea de Albarracin), queda cubierta por las gravas y limos del sistema de glacis villafranquienses
(Glacis de Gea). Sin embargo, estos sedimentos aluviales no sélo cubren sino que también se
interdigitan con niveles carbonatados o carbonosos palustres y lacustres. Ello sugiere que al menos
una parte de ese sistema aluvial ain vertia sedimentos al inicio del Pleistoceno a la cubeta residual
(Ezquerro et al., 2012Db).
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Posteriormente, se establece la red fluvial exorreica en la cuenca, siendo éste un proceso muy
comun en la mayoria de las cuencas nedgenas endorreicas de la Cordillera Ibérica centro-oriental a
partir del Plioceno inferior (Gutiérrez et al., 2008; Simon et al., 2014). Los materiales cuaternarios se
depositaron formaron varios niveles de terraza, ademas de un conjunto de abanicos aluviales que
parten desde el escarpe de la falla de Concud. Los principales niveles de terraza reconocibles son
cuatro (Pefia 1981; Godoy et al., 1983):

— Terraza Superior (T3): niveles de gravas con cementacion moderada que, en general, estan
reducidos a retazos aislados situados a alturas de 85-90 m sobre el cauce del Alfambra. Su edad es
imprecisa.

— Terraza Media (T,): generalmente se trata de un nivel bastante continuo de arenas y gravas
cementadas, localmente con tobas a techo, a alturas en torno a 45-65 m sobre el Alfambra y Turia.
Su distribucion altitudinal irregular puede deberse a la actividad tectonica cuaternaria (Simén y
Soriano, 1993). Existen diversas evidencias paleontoldgicas y arqueoldgicas, éstas ultimas
localizadas en el yacimiento de Cuesta de la Bajada, en las proximidades de Teruel, que sitlan
este nivel en el Pleistoceno Medio (Moissenet, 1985; Santonja et al., 1994, 2014). Asimismo, han
sido datadas por U/Th las tobas que coronan la terraza en la zona de Los Bafios (entre 250+32 y
116+4 ka; Arlegui et al., 2005; Gutiérrez et al., 2008). Cabe destacar también, que la Terraza
Media se desdobla localmente en otro nivel algo mas bajo (40-45 m; Moissenet, 1993), que ha
sido datado por luminiscencia Optica (OSL) en 90,5 + 5,3 ka (Lafuente et al., 2008).

— Terraza Inferior (T;): Estad formada por arenas y gravas menos cementadas que las de la terraza
media, con alturas de 20-30 m sobre el cauce del Alfambra. Varias dataciones absolutas mediante
OSL la sittan a finales del Pleistoceno Superior (entre 22.0 £ 1.6 y 14.9 + 1.0 ka; Gutiérrez et al.,
2008; Lafuente, 2011; Lafuente et al., 2014).

— Terraza Subactual (T,): Compuesta por gravas, arenas y limos no cementados, a una altura de 3-5
m, y datada mediante OSL en 3,4 £ 0,7 ka (Lafuente, 2011).

4.4. Estructura de las fallas de Concud y de Teruel

La falla de Concud alcanza una longitud de 14,2 km y se dispone en direccion NW-SE, aunque
en su sector mas meridional se orienta mas NNW-SSE aproximandose a la direccion de la falla de
Teruel. Presenta un plano de falla que buza entre 65° y 70°, asi como numerosas superficies estriadas
observables a lo largo de toda su traza que indican un movimiento normal casi puro, con cabeceos
habituales entre 82° NW y 75° SE. A excepcion de ello, en su sector suroriental, la falla se dispone en
direccion mas N-S y muestra una mayor componente direccional de 75° S (Lafuente, 2011; Lafuente
etal., 2011a).

Es una falla activa que ha mantenido una tasa media de movimiento de 0,07-0,08 mm/afio desde
el Plioceno medio (Lafuente et al.,, 2011a). Esta tasa parece haberse incrementado durante el
Pleistoceno Superior, alcanzando un valor medio de 0,29 mm/afio (Simon et al., 2016a).

La falla de Teruel es una falla normal en direccién N-S a NNE-SSW que se extiende unos 9 km,
con un plano de falla que buza entre 60° y 80° W. Las estrias de deslizamiento indican un movimiento
normal casi puro y una direccion de transporte media N 271° E (Lafuente et al., 2011a).

En el mapa de contornos estructurales (Fig. 4), donde se usa como nivel de referencia la base de
la unidad Paramo 2, se puede observar una disminucion de la altitud progresiva en el bloque hundido
de la falla de Concud. Se trata de un extenso pliegue de roll-over al que, en las inmediaciones de la
falla, se le afiade un sinclinal de acomodacién. De la misma manera, el bloque hundido de la falla de
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Teruel también presenta una estructura en roll-over (mucho més marcada que en el caso de la falla de
Concud (Lafuente et al., 2011a).

%
1 km

GN Isohipsas de la base del
Paramo 2 (equidistancia: 10 m)

Falla post-Paramo 2

71 Monoclinal de adaptacion
_— Area sin informacién

A| Puntos de control de la cota del marcador
(base del Paramo 2) utilizados para la
construccion del mapa de contornos:

Traza cartografica

Sondeo mecanico que atraviesa
el marcador

Punto de extrapolacion a partir de
o informacion de superficie (espesores
de unidades y cortes geolégicos)

Punto de extrapolacion a partir de
e informacion del subsuelo (sondeo
que no atraviesa el marcador)

Fig. 4.- Mapa de contornos estructurales de la base de la unidad Paramo 2 en la zona de
relevo de las fallas de Concud y Teruel (Lafuente et al., 2011a)

La falla de Teruel produce un salto importante en las unidades nedgenas que rellenan la fosa, tal
y como se aprecia en el mismo mapa (Fig. 4). Respecto al bloque levantado, el salto vertical total es de
190-220 m, lo que supone (tomando un buzamiento medio de 68° y un movimiento normal puro) un
salto neto de unos 205-235 m. Este desplazamiento conlleva una importante componente ductil de
bending, desarrollandose un monoclinal de acomodacion paralelo a la falla a lo largo de casi todo su
recorrido cuyo buzamiento varia desde los 17° a los 30° (Lafuente et al., 2011a).

El relevo diestro de las fallas de Concud y Teruel obliga a que el bloque intermedio entre ambas
acomode la transferencia de desplazamiento mediante un basculamiento hacia el N o NNW (relay
ramp). Sin embargo, la macroestructura de direccion ENE-OSO de Los Mansuetos-Valdecebro, que
consiste en un sinforme transversal fallado longitudinal y transversalmente, también interfiere en dicha
estructura amplificAndola y haciendo que la transferencia de desplazamiento entre ambas no sea
progresiva, como corresponderia a una zona de relevo simple (Lafuente et al., 2011a).

45. Lazona de estudio

El area que abarca el estudio es aquella que corresponde a la zona de relevo entre las fallas de
Concud y Teruel. De oeste a este comprende desde la Masia EI Chantre hasta El Planizar y el sector
méas meridional de la falla de Concud y, de norte a sur, desde la propia falla de Concud hasta las
inmediaciones de la ciudad de Teruel (Fig. 5).

Es un area de unos 10 km? donde se han podido observar y registrar diversas evidencias de
deformacion reciente en seis puntos diferentes. Cuatro de ellos estan localizados en la zona de relevo:
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autovia A-23, Las Ramblillas, Cuesta de la Bajada y noroeste de El Planizar. Los otros dos, El Chantre
y Parador, se encuentran mas alejados de la misma. Cabe destacar que el paraje de Las Ramblillas
(Lafuente, 2011; Lafuente et al., 2011a; Ezquerro et al., 2012b; Santonja et al., 2014; Simén et al.,
2016b; Ezquerro et al., 2016) y Cuesta de la Bajada (Moissenet, 1985; Santonja et al., 1994; Santonja
et al., 2014; Arnold et al., 2016) ya habian sido estudiados con anterioridad, mientras que los restantes
son analizados por primera vez en el presente trabajo.

El estudio en detalle de la geologia del subsuelo mediante prospeccion geofisica se ha realizado
en la parte noroeste de la zona de relevo, en las inmediaciones de la Via Verde Ojos Negros-Sagunto
(Fig. 5). Finalmente, los cuatro sondeos mecanicos estudiados se sitdlan asimismo en la parte norte.
Tres de ellos —Barranco (S1), Camino de Celadas (S2) y Viaducto (S3)— fueron realizados con la
finalidad de contribuir a los objetivos del presente trabajo, y el cuarto —Las Ramblillas (S4)— ya habia
sido estudiado con anterioridad por Ezquerro et al. (2016).

5. RESULTADOS
5.1. Estudio de estructuras recientes a partir de informacion de superficie

5.1.1. Datos estructurales generales

N
4R
w
0 1 km
Buzamiento

Basculamiento
Concordancia
---=  Discontinuidad
Falla normal
( Ean ® Pliegue
1 Cuesta defa.Bajaday;

CFig& it | O\ s
g (p:\f .\,. X 3 oS Sondeo

Area urbana

<1 Area prospectada
T~  con magnetometro

HOLOCENO TO
Parador ol T. sosed] 14
w5 e z| % =
oL b 5? //\\
i T2
i —
2|4z | T3
Olz|g|g ¢
8] §
glsld] ®
(o) p=1pe |
St e e
3l2lel2] 2
w|sle- -
Z|o|5 =
S(?|e| 2 S35
>
JURASICO
TRIASICO

660

Fig. 5.- Mapa geoldgico de las fallas de Concud y Teruel y de su zona de relevo (modificado de
Lafuente, 2011). Se indica la situacidn de las Figuras 6, 7, 8 y 9, de los sondeos y del area prospectada
con técnicas geofisicas.
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Tal y como se explicara en el siguiente apartado, se ha visto que existe un mayor nimero de
evidencias de deformacion en superficie a lo largo de toda la zona de estudio que las ya descritas por
otros autores. En el mapa geoldgico anterior (Fig. 5), realizado por Lafuente (2011), se ha procedido a
modificar ciertos datos y a afiadir las estructuras nuevas explicadas en el presente trabajo.

De manera general, el resultado son un conjunto de fallas, orientadas NNW-SSE v,
ocasionalmente, NNE-SSW, alineadas con la posible prolongacion hacia el norte de la traza principal
de la falla de Teruel. También se ha constatado la existencia de pliegues asociados a las mismas cuyas
charnelas se orientan de manera similar. Asimismo, los datos de buzamiento tomados aportan
informacién acerca de los diferentes basculamientos de materiales cuaternarios, probablemente
causados por la actividad de las fallas.

5.1.2. Estructuras a escala de afloramiento
A) Talud de la autovia A-23

La construccion de la autovia A-23, también denominada autovia Mudéjar, sac6 a la luz un
extenso corte en el que pueden apreciarse diferentes estructuras de deformacion que afectan tanto la
Terraza Media como a la unidad Rojo 3 (Fig. 6). Se trata de un talud de entre 3 y 6 m de altura que
aflora desde el kildbmetro 117,4 hasta el 117,8 (Fig. 6a), a unos 2,5 km al norte de la ciudad.

En primer lugar, llama la atencion la presencia de tres fallas (F1, F2 y F3) y de una zona de falla
principal (ZF), todas de caracter normal y antitéticas a la falla de Concud. Las orientaciones de las tres
primeras son, en gran medida, similares: (F1) 135, 74 E; (F2) 157, 66 E; y (F3) 159, 57 E (Fig. 6e).
Por otra parte, la zona de falla ZF esta formada por numerosas fallas y fracturas de menor tamafio que
se cortan unas a otras con dos orientaciones preferentes: 012, 82 E y 025, 81 W (Fig. 6d). Aquellas
fallas que muestran la primera de las orientaciones parecen coincidir, en mayor medida, con lo que
aparenta ser la orientacion general de la banda de falla, y el resto se disponen oblicuas a la misma y
sintéticas con ella. Al buzar en sentido contrario al de la zona de falla, su desplazamiento resulta ser
inverso. Se interpretan como fallas secundarias de Riedel asociadas a la zona de falla principal. Las
dos estriaciones medidas en ZF y F1, respectivamente, indican una direccion de transporte comun del
bloque superior hacia ENE. Ademas de ello, se han medido fracturas sin desplazamiento tanto en el
bloque levantado de ZF (Fig. 6¢), como en el blogue hundido (Fig. 6f).

El salto de la primera de las fallas (F1) es minimo; de hecho, acomoda el desplazamiento casi en
su mayor parte por medio de una estructura sinforme. Del mismo modo, la falla F2 presenta un salto
aparente maximo de 90 cm, el cual se va suavizando hacia la superficie hasta el punto de ser fosilizada
la falla por uno de los niveles arenosos. El salto de la falla F3 también es visible y medible en el
afloramiento, ya que el nivel conglomeratico al que afecta esta desplazado unos 3 m. Sin embargo, el
salto producido por ZF no es medible, ya que pone directamente en contacto la Terraza Media con las
unidades del Rojo 3. No obstante, se ha procedido a proyectar graficamente la base de la Terraza
Media, de la manera mas coherente posible, de forma que nos permitiese calcular su salto aparente
(Fig. 6a). El valor minimo obtenido es de unos 12 m.

La orientacion de la serie en el extremo este del corte es de 150, 05 W, mientras que a medida
que los niveles se aproximan a la zona de falla van perdiendo buzamiento para llegar luego a buzar 17°
E. Se trata de una estructura sinforme, que probablemente acomoda parte del desplazamiento
provocado por ZF. La serie mantiene la misma orientacion en el bloque levantado de la zona de falla
y, dado que hacia el suroeste pasa a buzar menos de 5°, conforma un pliegue de tipo monoclinal (Fig.
6a,b,c). Integrando el desplazamiento asociado a todas estas estructuras individuales (F3, ZF, sinclinal
y monoclinal) se obtiene un salto aparente total de unos 18 m.
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Fig. 6.- (a) Corte geoldgico esquematico del talud de la autovia A-23; ZF: zona de falla principal; F1, F2 y F3:
fallas menores; S3: proyeccion del sondeo de Camino de Celadas. (b) y (c) Fotografia y corte geologico detalla-
do de la zona senialada. (d) Estereograma de las fallas que componen la zona de falla principal (ZF). (e) Estereo-

grama de las fallas menores (F1, F2 y F3) y fracturas del bloque levantado. (f) Estereograma de las fracturas del

bloque hundido.
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A) Las Ramblillas

El corte de Las Ramblillas (Fig. 7), en la margen derecha del Alfambra y a unos 2 km al norte de
Teruel, se extiende unos 800 m en direccion WSW-ENE. En él pueden observarse varias estructuras
afectando tanto al Cuaternario, en concreto a la Terraza Media del rio Alfambra, como a los materiales
villafranquienses subyacentes. Este nivel de Terraza Media cuenta con una datacién absoluta reciente
mediante luminiscencia éptica (OSL) que indica una edad de 206 + 20 ka (Santonja et al., 2014).

WSW ENE

Terraza Media

Glacis Villafranquiense —

Rojo 3

= 28 )

S——

= - = " e P A G e el

Fig. 7.- (a) Corte geoldgico de Las Ramblillas; S3 y S4: proyecciones de los sondeos de Viaducto
y Las Ramblillas, respectivamente. (b) Desplazamiento y basculamiento del Villafranquiense y del
Cuaternario provocados por las fallas de la parte occidental de Las Ramblillas

En su parte mas occidental (Fig. 7a), dos fallas sintéticas a la de Concud cortan a la Terraza
Media y la separan en varios blogues basculados en roll-over entre 10° y 18° hacia el noreste. Se trata
de fallas normales con saltos métricos, en el caso de la falla situada mas al WSW, y decamétricos, en
el caso de la falla situada mas al ENE. Esta ultima falla presenta ademas una orientacion 157, 48 W'y
estrias con cabeceo 70 S (Simon et al., 2016b). Aparte de estas fallas, aflora en superficie un tercer
plano de rotura situado en la parte oriental del corte, antitético a la falla de Concud y con un salto
visible de 3 m.

Gracias a la cercania del corte al sondeo de Las Ramblillas (S4), cuya columna estratigrafica se
detalla en el Anexo I, hemos podido utilizar dicho sondeo para la reconstruccion del corte. La base de
la Terraza Media en la parte occidental del corte se encuentra aproximadamente 5 m sobre la boca de
sondeo, y por debajo solo se ha reconocido Rojo 3. La proyeccién de la columna estratigrafica del
sondeo Viaducto (S3), también detallada mas adelante (Fig. 14 y Anexo Il), aunque mas alejada del
corte, también ha sido tenida en cuenta para situar la base de la terraza; se ha considerado que estaria
algo mas somera, dado que el corte esta mas alejado del cauce del rio Alfambra. De cualquier modo,
significa un descenso considerable de la serie, la cual, en la parte ENE, pasa a orientarse 115, 08 S. Se
trata, por tanto de un sinclinal en cuyo nucleo el espesor de Terraza Media es anémalamente alto,
comparado con los 15-20 m que suele tener. Este hecho podria explicarse por la posible existencia de
una falla ciega, similar a las de la parte WSW vy sintética a la de Concud, que desplazase la serie lo
suficiente para que su bloque levantado presentase una potencia coherente y que permitiese una mayor
tasa de sedimentacion sintectonica en el bloque hundido.

B) Cuesta de la Bajada

Al sur de Las Ramblillas, 1 km al norte de Teruel, se encuentra la Cuesta de la Bajada, un
camino que desciende al rio Alfambra. El area en que se engloba, de unos 0,4 km?, puede dividirse en
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dos sectores: noreste y suroeste. Es en este Gltimo en el que se sitGan una gravera activa que
proporciona buenos afloramientos y, de manera contigua, el yacimiento Cuesta de la Bajada. En el
sector noreste, méas alto topograficamente del suroeste, aflora la Terraza Inferior, mientras que en el
suroeste afloran materiales atribuibles a la Terraza Media situados por debajo de los anteriores. Esta
atribucion puede hacerse gracias a una datacién por micromamiferos (Pleistoceno Medio; Moissenet,
1985), las dataciones arqueoldgicas del yacimiento Cuesta de la Bajada (Paleolitico Medio; Santonja
et al., 2014) y varias por OSL en el nivel arqueoldgico principal del mismo yacimiento (entre 350 + 49
y 206 + 20 ka; Santonja et al., 2014). Estudios mas recientes afirman que, de entre las edades
propuestas por Santonja et al. (2014), la mas fiable estaria comprendida entre 264 + 22 y 293 + 24 ka
(Arnold et al., 2016), ligeramente mas antigua que las dataciones que existen para el techo de la
Terraza Media (entre 250+£32 y 116+4 ka; Arlegui et al., 2005; Gutiérrez et al., 2008).

o Sector noreste

Se trata de un afloramiento de extension considerable de la Terraza Inferior donde se distinguen
tres cerros artificiales en los que se observan numerosas evidencias de deformacién fragil. Nos
centraremos en el mas relevante, un cerro de planta rectangular flanqueado por frentes de gravera, de
dimensiones 25 x 60 m y una altura media de sus taludes de 5 m.

Se han podido distinguir hasta dieciséis fallas normales en tres de sus lados: una de ellas es una
zona de falla principal, seis son sintéticas a ésta y nueve son antitéticas. De estas dieciséis fallas, ya
s6lo doce afectan al talud de 25 m dispuesto en direccion SW-NE (Fig. 8). Sin embargo, solo se han
podido documentar trece fallas (Fig. 8d), diez de ellas en dicho talud. Los criterios seguidos para
identificarlas han sido estratigraficos, por el desplazamiento tanto de su estrato lutitico basal como de
los diversos niveles lutiticos intercalados en el paquete conglomeratico; también se han hallado cantos
de gravas reorientados dando lugar a pequefias zonas de falla. De igual modo, se han medido fracturas
sin movimiento y, en ocasiones, con precipitaciones de carbonato (Fig. 8c,d). El estereograma
resultante (Fig. 8d) muestra dos familias de orientaciones preferentes dispuestas a aproximadamente
40°, lo cual se ajusta al modelo de Anderson (1951) de fallas conjugadas normales. A partir de ellas
podria inferirse un sistema de esfuerzos hipotético con un o, practicamente vertical y o5 orientado
SW-NE, si bien al carecer de datos de estrias esta interpretacion no es del todo sélida.

Algunas de estas fallas desplazan de manera clara los niveles de lutitas, con saltos que van desde
10 cm hasta los 110 cm, siendo los mas comunes en torno a 20 cm. Otras, en cambio, no desplazan
marcadores gue nos permitan medir su desplazamiento; es el caso de la zona de falla principal y de
una antitética situada al SW. No obstante, ambas afectan al estrato basal de lutitas marrones, por lo
que, considerando que éste ha sido desplazado por la falla antitética hasta un punto inmediatamente
después de la parte no aflorante y manteniendo la orientacion general de la serie, se ha proyectado su
posible disposicion permitiendo estimar un valor de salto minimo de 2,4 m (Fig. 8b).

El buzamiento general de la Terraza Inferior en este afloramiento es de entre 8° y 10° hacia el
ENE. Sin embargo, varios de los blogues que quedan delimitados por las fallas acomodan el
desplazamiento por medio de ligeros basculamientos hacia ellas, reconocibles sobre todo en los
niveles lutiticos, y que interpretamos como estructuras en roll-over. En casos como el del bloque C
(Fig. 8b), el espesor de las lutitas crece hacia el plano de falla, lo que sugiere una posible
sedimentacion sintectdnica.

Finalmente, cabe destacar que la zona de falla principal, orientada 138, 53 W, aflora tanto en
dicho talud como en su opuesto, por lo que se trata de una falla que se extiende, como minimo, 60 m
hacia el NW.
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/ Planos de falla menores
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e FEjesde esfuerzos
hipotéticos

Fig. 8.- (a) y (b) Fallas normales en gravas (marréon claro en el corte) y lutitas (marrén oscuro) del
talud principal del sector noreste de Cuesta de la Bajada. (c) Detalle de fracturas de geometria
conjugada. (d) Estereograma de los elementos estructurales medidos e inferidos en el afloramiento.

o Sector suroeste

En este sector los cortes artificiales realizados por la actividad de la gravera han dejado aflorar
planos de estratificacion muy netos de niveles de la Terraza Media, que nos han permitido identificar
fallas a diferentes escalas.

El buzamiento de las capas varia: de suroeste a noreste, pasa de ser 139, 13 W a 149, 28 E v,
finalmente, 156, 12 W. Esta disposicion se explicaria por la posible presencia de una falla (Fig. 9) que
interrumpiria las capas y las bascularia en roll-over en el blogue hundido. La localizacion de esta falla
es poco clara debido a las labores de la propia gravera, pero se ha visto que los conglomerados de
ambos lados (A, C) difieren en muchas de sus caracteristicas, por lo que se trata de niveles diferentes,
mientras que las lutitas (B) si que se asemejan a un lado y a otro. Finalmente, proyectando en
profundidad los contactos entre los estratos, se ha podido estimar un salto minimo de unos 7 m.

Fig. 9.- Falla interpretada del sector suroeste de Cuesta de la Bajada; A: conglomerados marrones
poco cementados con estratificacion cruzada; B: lutitas marrones; C: conglomerados grises-
marrones bastante cementados.
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Asimismo, se han medido algunas fallas menores con desplaza-
mientos decimétricos, todas ellas en el bloque hundido de la falla
interpretada (Fig. 10), y cierta cantidad de fracturas. En el
estereograma de la Figura 13 puede verse que las fracturas podrian
ajustarse geométricamente al modelo de Anderson (1951) de fallas
conjugadas normales, pero sin contar con el dato de las estrias de
deslizamiento. En tal caso, el eje o, inferido seria casi vertical y o5
se orientaria SE-NW. Las fallas posiblemente no se ajustan al modelo
anterior dado que estan basculadas por el roll-over de la falla.

/ Planos de fracturas

Polos de planos de fracturas

Fig. 10.- Estereograma con los planos de fracturas, fallas, polos de // Planos defallas menores
ambas y ejes de esfuerzos hipotéticos en el sector suroeste de = Poloydeplanegefallesmenores

- Ejes de esfuerzos hipotéticos
Cuesta de la Bajada a partir de las fracturas

C) Noroeste de El Planizar

El area de El Planizar se ha elegido como localizacién del nuevo hospital de Teruel. Las
excavaciones hechas para ese fin muestran una nula deformacion de los depoésitos de la Terraza
Inferior. En cambio, 600 m al noroeste encontramos otro retazo del subnivel bajo de la Terraza Media,
en un corte de aproximadamente 100 m de longitud y 5 m de altura donde las capas de gravas, arenas
y lutitas buzan 18° al NW (Fig. 11), una orientacién diferente de la del entorno y probablemente
representativa del monoclinal de acomodacion.

Dada la morfologia y extension del afloramiento, no es posible evaluar directamente la variacion
de altura total que supone su basculamiento. Es por ello que se ha procedido a medir diferencias de
altura entre puntos de distintos estratos y sumar los valores obtenidos. El resultado ha sido una
diferencia de altura total de 18,2 m.

De tratarse de un monoclinal homogéneo,
cuyo crecimiento ha estado supeditado al movi-
miento de la falla de Concud, y teniendo en
cuenta que la tasa media de la misma durante el
Pleistoceno Superior era de 0,29 mm/afio (Simon
et al.,, 2016a), el salto total en las unidades
afectadas por el monoclinal podria estimarse en
26 m. En esta pequefia zona se ha acomodado,
por tanto, una buena parte del basculamiento
total de la rampa de relevo, a pesar de [EEEEE 5
representar espacialmente sélo una pequefia  Fig. 11.- Basculamiento hacia el NW del

fraccion de los 3 km en direccion NNW-SSE que ~ subnivel bajo de la Terraza Media del rio
abarcaria la zona de relevo. Alfambra al noroeste del Planizar

D) EIl Chantre

La Masia El Chantre se localiza a 2 km al noroeste de la ciudad, en una zona alejada, en cierta
medida, de la zona de relevo entre la falla de Teruel y la de Concud. En las inmediaciones de la misma
afloran retazos de la Terraza Inferior y de la Terraza Media.
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En su zona sur, la Terraza Inferior se sitia a 15 m
de altura respecto al cauce del rio, y la orientacion de
sus diferentes niveles es de 160, 10 E. Los taludes
artificiales que se excavaron en ese punto presentan, de
nuevo, ciertas evidencias de deformacién fragil. Son
tres las fallas que desplazan los niveles de lutita y
conglomerado, con saltos visibles de 75, 30 y 25 cm,
respectivamente (Fig. 12a,b). Asimismo, existen
fracturas (Fig. 12a) cuyos planos, junto con los de las
fallas, se disponen a 45°, de media, unos de otros. Se
ajustan, por tanto, al modelo de Anderson (1951) de
fallas conjugadas normales, pero sin contar estrias de
deslizamiento. En tal caso, o, seria casi vertical y o5 se
orientaria WSW-ENE, de manera bastante similar a las
de la Terraza Inferior del afloramiento noreste de la
Cuesta de la Bajada.

/ Planos de fracturas . Polos de planos
Fig. 12.- (a) Estereograma con los planos de falla y . Polos de planos de de fallas
fracturas, sus polos y los ejes de esfuerzos hipotéticos. fractures o FEjesdeesfuerzos
(b) Falla con salto de 75 cm / Planos de fallas hipotéticos

E) Parador

Finalmente, cabe destacar un dltimo
punto de interés situado cerca del Parador
de Teruel, en el desvio de la carretera
nacional N-420 hacia la N-240 (kilometro
122,9). Se trata de materiales de la
Terraza Media, situada aqui 40 m por
encima del rio Alfambra. Los taludes
artificiales excavados en la misma
dejaron aflorar una significativa falla
normal orientada 096, 60 S y sus
estructuras asociadas (Fig. 13). Su salto
no es directamente visible, pero presenta
una cufia coluvial considerable asi como
una estructura en roll-over sinsedi- b ot
mentaria (segun se infiere de la leve E—

discordancia angular reconocible en el Fig. 13.- (a) y (b) Fotografia y corte esquematico de
bloque hundido). la falla del Parador y de sus estructuras asociadas.

5.2. Informacion del subsuelo
5.2.1. Columnas estratigraficas de los sondeos

Las columnas estratigréficas, e informacion afiadida, obtenidas a partir de los tres sondeos
realizados para el proyecto anteriormente comentado, son las presentadas en la Figura 14. Todos ellos
se han realizado dentro de la zona de relevo y en la margen derecha del rio Alfambra. En la Figura 5,
puede observarse de manera méas directa su situacion y, en el Anexo Il, se especifican las
caracteristicas de cada uno.
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Asimismo, ha sido de especial interés un cuarto sondeo, el de Las Ramblillas (S4). En el Anexo |
se muestra su columna estratigrafica y descripcion realizadas por Ezquerro et al. (2016). Todo ello ha
aportado informacidn del subsuelo de la zona de relevo complementaria a la de los otros tres sondeos.

5.2.2. Magnetometria

Los perfiles aislados de orientacion E-W obtenidos en la  “** [ T
primera de campafia de prospeccion geofisica mostraron peque- B
fias anomalias dificilmente reconocibles. Fue necesaria una se-
gunda campafia mas exhaustiva para poder integrar todos los — “=*
perfiles obtenidos y, de esta forma, obtener un mapa de varia-
ciones de intensidad del campo magnético en el que evaluar la
distribucion de estas anomalias (Fig. 15). Para mas detalles de ~ «=
los mapas ir al Anexo Il1.

4472400
4472000

4471600

Esta segunda campafia se habia realizado tanto para la
medida de intensidad como para la de gradiente vertical de B T
campo magnético, y fue esta Gltima la que mostrd mayores G [ W00 (e0eR g w0R
anomalias con variaciones de hasta 20 nT. Una vez excluidas Fig. 15.- Mapa de variaciones
aquéllas de claro origen antropico, como por ejemplo la Via e intensidad del campo magné-
Verde Ojos Negros-Sagunto, las mas importantes son tres: (1)  tico en la parte norte de la zona
un incremento de la intensidad de campo magnético en el sector  de relevo. Se sefialan las ano-
occidental del area prospectada, con variaciones de hasta 12 nT;  malias mas importantes y las
(2) un descenso generalizado, de tipo dipolar, en el sector NE,  alineaciones. La escala de color
que seguramente continiie mas hacia el este; (3) un incremento  abarca de 10 a -10 nT. Para mas
en el sector SE similar al de la parte occidental pero con rangos  detalles, ir al Anexo I11.
de hasta 8-10 nT.

4471400

A primera vista, el paso de la anomalia 2 a la 3 es progresivo, por lo que podria tratarse de
factores de tipo litologico o topografico. Sin embargo, en la parte central sus isolineas se orientan en
direccion N-S y desplazan las pequefias variaciones que existen dentro de ellas. Definen asi una
primera alineacion N-S. Por otro lado, el limite oriental de la anomalia 1 supone un cambio rapido y
neto de las propiedades magnéticas del subsuelo, descartando que se trate de cambios litoldgicos
subsuperficiales. También se descartan los factores topograficos, dado que en este punto el relieve no
conforma ningun accidente significativo. Se trata de una segunda alineacién, en este caso mas marcada
que la primera. Teniendo en cuenta que las variaciones de las propiedades magnéticas son similares
tanto en su parte norte como en la sur, posiblemente abarque una longitud total de unos 800 m con
direccion aproximada 174°.

6. INTERPRETACION Y DISCUSION
6.1. Correlacion de las columnas estratigraficas de los sondeos

La identificacion de las diferentes unidades de Godoy et al. (1983) ha permitido correlacionar las
cuatro columnas estratigraficas de los sondeos (S1, S2, S3 y S4). El resultado se muestra en la Figura
16 (ver Anexo IV para més detalles). Se han tenido en cuenta tanto las estructuras presentes, en
concreto dos de las fallas de Las Ramblillas, como los buzamientos de los diferentes niveles.

De esta forma, se han podido observar cuatro posibles factores que determinan la geometria de
los materiales de la zona de relevo:
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El sistema de glacis villafranquienses no se encaja en las lutitas del Rojo 3 sino que se superpone
a ellas o esta interdigitado de manera concordante. Ambas unidades ocupan en la regién la misma
posicion cronoestratigréfica y evolutiva: una posicion previa al encajamiento de la red fluvial
cuaternaria.

El sistema de glacis villafranquienses y la unidad Rojo 3 han sufrido un menor basculamiento por
roll-over que la base de la unidad Paramo 2. Teniendo en cuenta el mapa de contornos
estructurales (Fig. 4), los calculos geométricos de la correlacion entre los sondeos S1-S3 y S2-S1,
donde no existen estructuras que afecten al basculamiento, asi lo indican.

Dentro del sistema de terrazas cuaternarias, la Terraza Media aparece discordante sobre los
materiales villafrangquienses y, en varios puntos, paraconforme sobre ellos viéndose afectada por
las mismas estructuras de deformacion. Esto permite pensar que la deformacidon es esencialmente
posterior al Pleistoceno medio.

La Terraza Media se ve engrosada hacia el cauce del rio Alfambra, hecho que es coherente con la
propia sedimentacién fluvial, pero que también podria deberse en parte al basculamiento en roll-
over del bloque hundido de la falla de Concud.

El conjunto de abanicos aluviales cuaternarios ligados al escarpe de la falla de Concud, dentro de
los cuales existen humerosos lébulos de grava identificados como procesos sedimentarios de tipo
sheet flood, se hace méas evidente cuanto mas nos acercamos a la misma. Se trata, por tanto, de un
cuerpo aluvial que procede del NNE y se acufia hacia el SSW.

BARRANCO (S1)

Cuaternario

C} Glacis Villafranquiense

|: Rojo 3

MINO
DE

S2)

Fig. 16.- (a) Correla-
cién de los cuatro
sondeos (S1, S2,S3 y
S4). Vease su
—_— VIADUCTO correlacion en detalle
RAMBLILLAS (54) g i (s3) en el Anexo IV.

6.2. Lazonade relevo
6.2.1. Sintesis de la estructura

Tras recopilar todas las estructuras cuaternarias localizadas dentro de la zona de relevo,

interpretamos que éstas son la representacién superficial de algan tipo de interaccion entre las fallas de
Concud y Teruel. En el mapa de la Figura 17 se sefialan las estructuras que ya habian sido estudiadas
con anterioridad, fundamentalmente por Lafuente (2011), y las nuevas que se aportan en este trabajo,
tanto las observadas en campo como las inferidas gracias al estudio estructural en superficie y a la
prospeccion geofisica.

tra

En el presente trabajo, se descarta que dicha interaccion se produzca por medio de una falla de
nsferencia que quiebre transversalmente la zona de relevo por El Planizar, dado que no se ha

encontrado ninguna evidencia de ello. Dicha hipétesis fue inicialmente planteada, pero asimismo
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descartada, por Lafuente et al. (2011a). El area de El Planizar no presenta deformacion de ningdn tipo,
y es al NW del mismo donde parece concentrarse la mayor parte del basculamiento cuaternario
identificado con el monoclinal o rampa de relevo entre las fallas.

Por el contrario, evidencias de rupturas
recientes longitudinales si que las encontramos
repartidas por toda la zona de relevo, y méas en
concreto en su parte norte. Un conjunto de fallas
sintéticas y antitéticas a las fallas de Concud y
Teruel, acompafiadas de pliegues de acomoda-
cion, se alinean de manera clara con la prolon-
gacion hacia el norte de la traza principal de la
falla de Teruel (Fig. 17). A pesar de no disponer
de buenos afloramientos cercanos a su tip point
en superficie, estas estructuras van haciéndose
mas evidentes y paralelas a la falla cuanto mas
hacia el norte. La localizacion, direccién y
caracteristicas de algunas de ellas, como es el
caso de las fallas sintéticas a la de Teruel, ha
permitido interpretar las conexiones entre las
trazas de las mismas.

Las dos alineaciones N-S obtenidas gracias
a la prospeccién geofisica serian coherentes con
este sistema de fallas. La situada mas al este,

:| Holoceno (To) \:| Mesozoico, nedgeno y pleistoceno

teniendo en cuenta que es mas débil que la otra,
seria una posible falla sintética a la de Teruel
similar a las de Las Ramblillas o Cuesta de la

ESTRUCTURAS EN CUATERNARIO:

ESTRUCTURAS EN NEOGENO:

% Basculamiento

+=+ Pliegue de acomodacion
—= Falla normal

-=== Posible falla inferida

5 Basculamiento
4+ Pliegue de acomodacion
“—= Falla normal

Bajada. Por otro lado, la marcada alineacion del
oeste se intersecta de manera clara con la falla de
Concud, coincidiendo con la brusca terminacion
de la rama sur de la misma y con un requiebro en
el escarpe morfolégico. Se trataria de una posible
falla de transferencia de la falla de Concud.

Fig. 17.- Sintesis de las estructuras de la zona
de relevo y de las fallas de Concud y Teruel

En el caso de la falla del Parador, que se encuentra mas alejada de la zona de relevo, su direccion
E-W es similar a la de una de las dos familias de fallas y fracturas de la macroestructura de Los
Mansuetos-Valdecebro.

6.2.2. Interpretacion cinemética y dindmica

A partir del Plioceno medio, como consecuencia de la Gltima etapa de rifting asociada a la
apertura del Surco de Valencia (Alvaro et al., 1979; Simén, 1983; Capote et al., 2002), tiene lugar la
inversion negativa que da lugar a la falla extensional actual de Concud. Esto ocurre tras un periodo de
arrasamiento generalizado del relieve bajo la denominada Superficie de Erosion Fundamental (Pefia et
al., 1984) y de relleno simultaneo de la cuenca neégena de Teruel (Simoén, 1982, 1983). Ya hemos
explicado como la falla de Concud corta dicho relleno, interrumpe la sedimentacion en el bloque
levantado y la mantiene en el hundido durante buena parte del Plioceno superior y Pleistoceno. La
subsidencia especialmente importante cerca de su extremo meridional mantiene incluso un depocentro
palustre hasta el Pleistoceno inferior.

20



UNA POSIBLE PROLONGACION SEPTENTRIONAL DE LA FALLA DE TERUEL
Y SU INTERACCION CON LA FALLA DE CONCUD

Segun Lafuente (2011) y Lafuente et al. (2011a), los indicios de una posible propagacion de la
falla de Teruel hacia el norte son posteriores al Pleistoceno Medio. Este hecho se ve reforzado con los
resultados obtenidos en el presente trabajo, dado que la gran mayoria de las estructuras de
deformacién afectan directamente a la Terraza Media. No obstante, podemos asegurar que la
deformacidn continu6 también después del Pleistoceno superior afectando a la Terraza Inferior, como
hemos visto en el sector noreste de Cuesta de la Bajada.

La cinematica correspondiente al movimiento extensional dentro de la zona de relevo esta poco
definida, dadas las escasas estrias de falla encontradas. A pesar de ello, cabe destacar que las estrias
representadas tanto en las fallas sintéticas como en las antitéticas indicarian un movimiento
generalizado normal casi puro de las estructuras. Las estrias medidas (Fig. 6d,e) indican una direccion
de transporte comudn hacia el ENE, que es la propia de la Falla de Concud (Simén et al., 2016b).

Para estudiar el comportamiento dinamico de la zona de relevo se han de tener en cuenta los
campos de esfuerzos principales de toda la Cordillera Ibérica. Durante el Mioceno superior, el rift del
Surco de Valencia indujo una direccion de extension neta WNW-ESE, y durante el Plioceno superior-
Cuaternario el campo evoluciona a la extension radial o multidireccional con 63 WSW-ENE (Simdn,
1982, 1989). Sin embargo, existen claras evidencias de que estas dos direcciones de extension se
alternan o coexisten durante todo el Nedgeno y el Cuaternario en el NE de la Peninsula Ibérica
(Cortés, 1999; Cortés et al., 2000).

Respecto a las direcciones de extension inferidas en este trabajo a partir de fallas a escala de
afloramiento, se ha visto que predomina la direccién de extension WSW-ENE vy, localmente (sector
suroeste de Cuesta de la Bajada), una NNW-SSE que podria representar un intercambio de los ejes o,
y 65 que es comun en el régimen de extension radial o multidireccional (Simén, 1989).

6.3.  Relacién entre las fallas de Concud y Teruel: ¢posible prolongacion de la Falla de
Teruel hacia el norte?

A pesar de que se trate de dos fallas que se sitlan espacialmente tan proximas, existen dos
diferencias principales entre las fallas de Concud y Teruel. En primer lugar, presentan distintas
direcciones de transporte medias, ya que la de Concud es N 220° E y la de Teruel es N 271° E
(Lafuente et al., 2011a). En segundo lugar, el analisis de sus curvas de distribucion de saltos llevado a
cabo por Lafuente (2011) y Lafuente et al. (2011a) a partir del mapa de contornos estructurales (Fig.
4) sugiere que en la distribucion de saltos de la falla de Concud existen dos maximos, siendo el mas
acusado el del extremo sureste, mientras que la distribucion de saltos de la falla de Teruel es
generalmente simétrica.

En el presente trabajo, hemos expuesto tres factores mas que habria que tener en cuenta:
(i) No se dispone de evidencias de ruptura superficial en la parte sur de la zona de relevo (cercanas al
extremo septentrional de la falla de Teruel) similares a las orientadas NNW-SSE de la parte norte.
(if) Se han encontrado tanto fallas sintéticas como antitéticas alineadas con la prolongacion hacia el
norte de la traza principal de la falla de Teruel.
(iii) La informacion cinematica de la parte norte de la zona de relevo indica que las direcciones de
transporte de algunas de estas estructuras es similar a la de la falla de Concud (hacia el ENE).

Todos estos factores, sumados a las dos diferencias comentadas anteriormente, sugieren que las
fallas de Concud y Teruel son estructuras independientes; no interaccionan ni cinematica ni
geométricamente. Sin embargo, dada su proximidad, algunos autores exponen que si que interaccionan
entre ellas pero de manera mecanica (Lafuente et al., 2011a), hecho que también se ve reforzado en

21



Alba Peiro Chamarro

este trabajo. A dia de hoy, se encuentran en un estadio intermedio entre la independencia completa 'y la
coalescencia, un proceso que ya comenzd en el Pleistoceno medio (Lafuente et al., 2011a).

6.4. Futuro previsible

Ya hemos descartado que el mecanismo de union entre las fallas de Concud y Teruel sea por
medio de una falla de transferencia en el sector de El Planizar, aunque de forma aparentemente
paraddjica si tenemos en cuenta la relevancia de la fracturacion E-W ligada a la macroestructura
contigua de Los Mansuetos-Valdecebro. Solo queda, por tanto, la hip6tesis de la propagacion hacia el
norte de la falla de Teruel hasta alcanzar la falla de Concud. Como ya hemos comentado, no existen
evidencias sélidas de unidn estructural entre ellas, pero las estructuras encontradas y analizadas en este
trabajo hacen mas verosimil la hipotesis de que dicha propagacion se produzca en el futuro. De este
modo, romperia a través de la red de fracturas de la zona de relevo y, probablemente, alcanzaria las
posibles fallas de transferencia inferidas por la geofisica. EI segmento de la falla de Concud
correspondiente a Los Bafios quedaria como una splay fault, probablemente inactiva (Childs et al.,
1995), y finalmente pasaria a tratarse de una Unica falla de aproximadamente 23 km de longitud
(Simon et al. 2016b), hecho que implicaria la posibilidad de que se produjesen terremotos mayores
que los generados por las dos estructuras por separado.

7. CONCLUSIONS

Due to the proximity of Concud and Teruel fault traces and to their right relay arrangement, it is
considered that they interact somehow through the resultant relay zone. The hypothesis of a relay zone
being cut by a transfer fault similar to the ones of the Mansuetos-Valdecebro macrostructure, has been
dispelled in this study. Nevertheless, the northwards propagation of the Teruel Fault parallel to the
adjacent Concud Fault is the most feasible hypothesis.

Previous studies have already explained deformation features related with the interaction
between these two macrostructures: a relay ramp, which transfers their displacement through a tilting
towards N or NNW, and synthetic faults aligned with the main trace of the Teruel Fault that affect
fluvial terraces.

In this study we have presented new outcrops where these kind of deformation features are also
shown. Surface information collected from them and results from geophysical research indicate that
there is a grid of synthetic and antithetic faults aligned with the main trace of Teruel fault.

There are five facts that take us to reaffirm that the Concud and Teruel faults still are
independent structures from the geometrical and kinematical point of view, regarding:
1) Hanging-wall transport directions between the two main faults.
2) Their net slip distribution.
3) Absence of brittle deformation near the tip point of the Teruel Fault.
4) Occurrence of both synthetic and antithetic faults in the relay zone.
5) Similar transport directions between some minor faults and the Concud main fault.

Nevertheless, that interaction should be mechanical, as it has been since Middle Pleistocene.
Both faults are in a previous stage before linkage. The northwards propagation of the Teruel Fault
would leverage the grid of faults located in the relay zone, till being stopped by the Concud Fault. As a
result, the total length would attain more than 23 km and the seismic hazard would increase in the
region.
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ANEXO |

COLUMNA ESTRATIGRAFICA, SITUACION Y DESCRIPCION
DEL SONDEO DE LAS RAMBLILLAS (S4)

Por Ezquerro et al. (2016)
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LAS RAMBLILLAS (S4)

Situacion:

N° HOJA 1:50000 (M.T.N.): 567 (Teruel)

Altura de la boca (m.s.n.m.): 916

COORDENADAS U.T.M.: :
Base:  30TXK604709 Profundidad (m): 40,20

Techo:  30TXK604709 .
Afloramiento (m): 5,40

Breve descripcidn litologica (Ezquerro et al., 2016):

En este perfil se reconoce una parte basal (tramos 1y 2) compuesta por potentes paquetes de
limos carbonatados blancos y grises con intercalaciones de lutitas marrones y verdes masivas. Los
limos son masivos o laminados y presentan bioturbacién, nodulizacién y fragmentos carbonosos.
Las lutitas y margas son masivas con marmorizacion y bioturbacion que exhiben cantos milimétricos
flotantes, fragmentos de gasteropodos y nddulos carbonatados y yesiferos.

En la parte media (tramos 3-7) dominan las lutitas marrones y areniscas naranjas con
intercalaciones de margas claras y oscuras, limos blancos, conglomerados grises y niveles de carbon
negro. Las lutitas y areniscas son masivas y contienen cantos dispersos, nédulos de carbonato y yeso
y bioturbacién y nodulizacion. Las margas son masivas y contienen restos bioclasticos, trazas de
oxidacion, nodulizacion y bioturbacion. Los niveles de limos carbonatados presentan las mismas
caracteristicas que las margas aunque ocasionalmente se reconoce laminacion y brechificacion.

La parte superior correspondiente al tramo 8 se caracteriza por la presencia de lutitas marrones
y haranjas, areniscas marrones, conglomerados grises e intercalaciones de limos blancos y margas
verdes. Las lutitas masivas conforman paquetes tabulares masivos con bioturbacién y nddulos de
carbonato. Las areniscas masivas son de granulometria fina a gruesa con la presencia de cantos
dispersos y ocasionalmente muestran laminacion cruzada planar. Los conglomerados se disponen
en un paquete tabular compuesto por niveles laxamente canaliformes y estratificacion horizontal.
Las margas y limos forman estratos tabulares masivos con trazas de oxidacion y bioturbacion.

A lo largo de toda la columna es comun la presencia de estructuras de deformacién en
materiales blandos. Se ha interpretado como una secuencia aluvial-palustre perteneciente a la unidad
Rojo 3 de Godoy et al. (1983). Los conglomerados superiores pueden representar los depositos
asociados al Glacis Villafranquiense. Sobre esta seria se reconocen unos materiales conglomeraticos
correspondientes a la terraza media del rio Alfambra.




ANEXO 11

SITUACION Y DESCRIPCION DE LOS SONDEOS MECANICOS (S1, S2 Y S3)

Sondeo 1. BARRANCO

Situacion:

N° HOJA 1:50000 (M.T.N.): 567 (Teruel)

Altura de la boca (m.s.n.m.): 923

COORDENADAS U.T.M.: :
Base: 30TXK604717 Profundidad (m): 40

Techo: 30TXK604717 .
Afloramiento (m): 11

Breve descripcion litologica:

Esta columna estratigrafica (Fig. 14) presenta tres partes diferenciadas, una parte inferior (de
-40 m a -26 m) de potentes paquetes de lutitas marrones, a techo, y de conglomerados grises, hacia
la base, con intercalaciones de limos marrones y marrones claros y de areniscas naranjas. Las lutitas
son masivas y presentan materia organica, nédulos de carbonato y nodulizacion. Los conglomerados
son clastosoportados y sus cantos fundamentalmente calcareos de hasta 9 cm de diametro; contienen
nodulizaciones y cementaciones de carbonato. Los niveles de limos son masivos, aunque
ocasionalmente se reconoce laminacion, y presentan materia organica, ndédulos de carbonato y
nodulizacion. Las areniscas masivas son de granulometria fina a gruesa con la presencia de materia
organica y ocasionalmente cantos dispersos. Se han interpretado como una secuencia aluvial-
palustre perteneciente a la unidad Rojo 3 de Godoy et al. (1983). Los conglomerados basales pueden
representar los depdsitos asociados al Glacis Villafranquiense.

La parte media (de -26 m a 0 m), estad dominada por lutitas y limos marrones y marrones
oscuros con intercalaciones de niveles de conglomerados marron-rojizos, areniscas marrones y
carbonatos nodulosos. Las lutitas y limos se presentan en capas de espesor decimétrico a métrico,
son masivos o laminados y contienen bioturbacion y nddulos de carbonato y, ocasionalmente, cantos
dispersos. Los conglomerados se disponen en paquetes tabulares, de espesor decimétrico,
compuestos por niveles laxamente canaliformes. Son matriz soportados, con cantos calcareos, poca
clasificacion y poca madurez. Estos conglomerados, se han interpretado como secuencias de sheet-
flood.

Por ultimo, la parte superior (desde 0,00m hasta 11,00m), esta compuesta de grandes paquetes
de conglomerados grises con intercalaciones de areniscas marrones y limos marrones. Los
conglomerados se disponen en varios paquetes tabulares compuestos por niveles laxamente
canaliformes. Las areniscas son de granulometria media y presentan niveles de cantos y
estratificacion cruzada planar.

Las partes media y superior constituyen una secuencia aluvial que se ha relacionado con los
abanicos aluviales procedentes del norte, del escarpe de la falla de Concud.




Sondeo 2. CAMINO DE CELADAS

Situacion:

N° HOJA 1:50000 (M.T.N.): 567 (Teruel)

Altura de la boca (m.s.n.m.): 924

COORDENADAS U.T.M.: :
Base: 30TXK604713 Profundidad (m): 45

Techo: 30TXK604713 ]
Afloramiento (m): -

Breve descripcion litologica:

Se han identificado cuatro partes, en la primera de ellas (de -45 m a -33 m) dominan las lutitas
marrones oscuras y areniscas marrones con intercalaciones de margas blancas, grises y negras, y
limos blancos y grises. Las lutitas son masivas o laminadas y presentan bioturbacion, fragmentos de
gasterdpodos y, ocasionalmente, marmorizacion, nddulos y cristales de yeso. Las areniscas son
masivas 0 laminadas de granulometria media-gruesa y presentan cantos dispersos y fragmentos de
gasterdpodos. Las margas estan laminadas y marmorizadas y contienen materia organica, nddulos
de carbonato y fragmentos de gasteropodos. Los limos también estan laminados y presentan materia
organica, fragmentos de gaster6podos y, en ocasiones, nodulos de carbonato o de yeso y
oxidaciones. Es en esta primera parte donde ademas se han identificado dos estructuras de
fluidificacion dentro de las lutitas. Todo ello se ha interpretado como la unidad Rojo 3 de Godoy et
al. (1983).

La segunda parte (de -33 m a -25 m), consta de grandes paquetes de conglomerados grises
con intercalaciones de areniscas y lutitas marrones. Los conglomerados son clastosoportados y sus
cantos son calcareos de hasta 6 cm de diametro. Las areniscas son masivas, de varias granulometrias
y contienen cantos y bioturbacion. Las lutitas presentan las mismas caracteristicas que las areniscas.
Esta parte ha sido interpretada como los depoésitos del Glacis Villafranquiense.

En la tercera parte (de -25 m a -12 m) dominan las lutitas marrones con intercalaciones de
margas grises y abigarradas, areniscas marrones y limos blancos, marrones y marrones oscuros. Las
lutitas son masivas, aunque ocasionalmente laminadas, y estan bioturbadas y, generalmente,
marmorizadas. Las margas son masivas y presentan pedogénesis, bioturbacién y nédulos de yeso.
Las areniscas masivas son de granulometria fina-media con bioturbacién, materia organica,
fragmentos de gasteropodos, nddulos de carbonato y, hacia base, cristales de yeso. Los limos
también son masivos con bioturbacion y puntualmente con nddulos y cristales de yeso. De nuevo,
se ha interpretado como parte de la unidad Rojo 3 de Godoy et al. (1983).

La parte superior (de -12 m a 0 m) estd constituida por conglomerados marrones con
intercalaciones de areniscas también marrones. Los conglomerados forman grandes paquetes
mientras que las areniscas se limitan a pequefios niveles masivos, aungue ocasionalmente laminados,
con cantos siliciclasticos, carbonatados y blandos de hasta 7 cm de diametro. Estos depdsitos se han
interpretado como fluviales, y se consideran pertenecientes al Cuaternario; se trata de la Terraza
Media del rio Alfambra.




Sondeo 3. VIADUCTO

Situacion:

N° HOJA 1:50000 (M.T.N.): 567 (Teruel)

Altura de la boca (m.s.n.m.): 901
COORDENADAS U.T.M.:

Base: 30TXK604707 Profundidad (m): 47,80

Techo: 30TXK604707 ]
Afloramiento (m): -

Breve descripcion litologica:

Se han diferenciado tres partes de esta columna estratigrafica (Fig. 14). La primera de ellas
(de 47,8 m a 32,5 m) esta formada por lutitas, areniscas marrones y conglomerados grises con
intercalaciones de limos marrones claros y margas verdes-negras. Las lutitas estan laminadas y
presentan bioturbacién y, puntualmente, nddulos de carbonato y marmorizacion. Las areniscas
también estan laminadas y son de grano medio a fino con cantos dispersos en algunos de sus niveles.
Los limos estan laminados y muestran fragmentos de gasterépodos, nodulizaciones y brechificacion.
Las margas, por su parte, contienen restos de gasterépodos, materia organica, nodulizaciones y
nodulos de carbonato y niveles carbonosos. Cabe destacar que se ha identificado una estructura de
fluidificacion dentro de las lutitas de esta parte. Se han interpretado como una secuencia aluvial-
palustre perteneciente a la unidad Rojo 3 de Godoy et al. (1983).

La parte media de la columna (de 32,5 m a 20 m) presenta conglomerados grises, hacia la
base, y marrones, hacia techo, con pasadas de conglomerados marrones-rojizos y areniscas
marrones. Los conglomerados grises son clastosoportados y sus cantos son calcareos de hasta 5 cm
de diametro, lo cual ha sido interpretado como parte del Glacis Villafranquiense. Los
conglomerados marrones, por el contrario, tienen cantos calcareos de hasta 6 cm de didmetro y
forman dos grandes paquetes en los que, ocasionalmente, se ven nédulos de carbonato; éstos ya
corresponden a sedimentos fluviales cuaternarios. Los conglomerados marrones-rojizos dispuestos
en paquetes tabulare de espesor decimétrico, son matriz soportados, con cantos calcareos, y
presentan poca clasificacion. Estos ultimos se han identificado como breves secuencias de sheet-
flood que provienen de los abanicos aluviales del escarpe de la falla de Concud. Las areniscas son
masivas, de granulometria media, con bioturbacién y cantos dispersos.

La parte superior (de 20 m hasta 0 m) estd formada por conglomerados marrones, lutitas
marrones oscuras y limos marrones con intercalaciones de areniscas marrones y limos marrones
oscuros. Los conglomerados, de cantos calcareos de hasta 8 cm de diametro, se disponen en un
paquete continuo. Las lutitas estdn laminadas y se caracterizan por tener restos de gasterépodos y
de materia organica. Los limos marrones presentan las mismas caracteristicas que las lutitas aunque
ocasionalmente bioturbacion horizontal y vertical. Las areniscas son masivas, de granulometria
media-gruesa y Unicamente contienen cantos dispersos.

El final de la parte media, asi como la parte superior, de esta columna estratigrafica, se
interpretan como sedimentos fluviales cuaternarios de la Terraza Media y Subactual del rio
Alfambra, con breves pasadas de materiales provenientes de los abanicos aluviales cuaternarios.




ANEXO Il

MAPAS OBTENIDOS DE LA PROSPECCION GEOFISICA
Por Oscar Pueyo Anchuela

1. MAPA DE PUNTOS DE MEDIDA
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2. MAPA DE INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO

(Se sefala su situacion en el mapa aeromagnético de Espafia peninsular; Ardizone et al., 1989)
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3. MAPA DE INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO SOBRE FOTO AEREA

(Se sefala su situacion en el mapa aeromagnético de Espafia peninsular; Ardizone et al., 1989)
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ANEXO IV

CORRELACION DE LOS SONDEOS MECANICOS
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