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PREAMBULO

Los métodos de potencial natural en conjunto y en particular el gravime
trico, estan especialmente adaptados para investigaciones geotectonicas
de caracter regional, debido a su flexibilidad y a la econom{a de medios

con que pueden desarrollarse.

Sin embargo, las interpretaciones basadas en este tipo de observaciones
conllevan un cierto grado de ambigiiedad que puede reducirse en base a -
conocimientos estructurales, petrologicos, sismicos o estratigraficos,

pero que en cualquier caso afectara a las propuestas finales,

Estas consideraciones, nos llevan a establecer dos niveles distintos en -
el desarrollo de las investigaciones que, como la presente, se fundamen

ten en la observacion de campos potenciales naturales.

En un primer nivel se situa la obtencion de mapas que de forma objeti-
va reflejen la distribucion en el subsuelo de determinado parametro. En

el caso que nos ocupa, la densidad.

El segundo nivel lo constituyen las interpretaciones que evidentemente -

incorporan ese cierto grado de subjetividad aludido anteriormente.

Es consecuencia directa, por tanto, que las investigaciones de este tipo
precisan: un escrupuloso cumplimiento de la sistematica metodolégica;

una reduccion al minimo de los errores instrumentales o de calculo; un
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extenso conocimiento de los antecedentes estructurales, petrol()gicos,
sismicos o estratigraficos. Solamente de esta forma, los resultados —

llegaran a incorporar el menor grado de incertidumbre posible.
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1.

INTRODUCCION

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La constante de irregularidad que ha presidido el estudio de la Cor
dillera Iberica a lo largo del tiempo, se quiebra de forma definiti-
va en los tltimos veinte afios, dando lugar a una tan rapida acumu-
lacion de conocimientos que generalmente nos desborda en el mo—
mento de analizarla. Creemos que el origen de tal fenémeno, al -
menos en parte, debe buscarse en la creciente necesidad de mate-
rias primas, fundamentalmente recursos energéticos, incrementa

da de forma rapida e inesperada en los ultimos afios.

Un primer gran impulso investigador se manifesto en torno a 1930.
STILLE y la escuela de Géttingen definieron las principales carac-
teristicas paleogeograficas y estructurales de la Cordillera; es clé
sico el esquema de RICHTER y TEICHMULLER, planteandose al ~
mismo tiempo el papell de la Ibérica en la continuidad de las cade—
nas alpinas, KOSMAT, KOBER. Sin embargo la gran acumulacion
de informacion surge hacia el final de los afios cincuenta; a partir
de este momento aparecen tanto los grandes estudios regionales,
RIBA, VIALLARD, MELENDEZ, CANEROT, como las investiga—
ciones tematicas, VIRGILI, ORTI CABO, HERNANDEZ-FERNAN-
DEZ, GARCIA QUINTANA, GOMEZ FERNANDEZ, SOPENA, entre
otros muchos. Asimismo la potenciacion de inversiones en infraes
tructura geologica y aplicaciones industriales, '""Plan Magna', in-
vestigacion de hidrocarburos, emplazamiento de centrales nuclea-

res, etc., ha contribuido de forma importante al despegue de los



conocimientos que sobre la Cordillera Ibéerica se ha experimenta—
do en los ultimos afios. La necesidad de un esquema general, en -
el que encaje de manera logica la informacidn existente e interre-
lacione la unidad Iberica con la evolucién geodinamica de su entor-
no, ha-Illevado en 1978 a ALVARO, CAPOTE y VEGAS a emitir el
primer modelo de evolucion geotectonica para la Cadena, desde el

punto de vista de la ''tectonica de placas'.

En este contexto de conocimientos, iniciamos por nuestra parte y
a principios del afio 1974, el levantamiento gravimetrico de una zo
na rectangular que desde la linea de costa valenciana, se extiende
hacia occidente por el borde suroriental de la Cordillera Iberica.

Se trataba de resolver una serie de interrogantes geologicos que -
de una u otra forma pudieran estar en relacion con la distribucion
de anomalias gravimetricas. En tal sentido los principales objeti—

vos propuestos fueron los siguientes:

- Definir unidades estructurales en la cobertera.

- Establecer el nivel de participacion en el estilo tectonico de

las capas de despegue, Keuper-Muschelkalk.

- Determinar en el basarento unidades estructurales mayores

y bandas regionales de debilidad.
- Definir modelos para la corteza y manto subcortical.

- Estudiar la posibilidad de movimientos en la vertical, como -

consecuencia de ajustes isostaticos.



La idea general del estudio, en continuidad logica con una de las -
lineas de investigacion desarrollada en la Catedra de Geodinamica
Interna de la Facultad de Geologia de la Universidad Complutense,
partio del Prof. ALIA, y fue concretada en su planteamiento por -
el Prof. CADAVID. Para su ejecuci(')n, hemos contado tanto con -
el material del Departamento de Geomorfologia y Geotectonica co-

mo con el asesoramiento y colaboracion de sus miembros.

El trabajo descrito en los capitulos sucesivos, constituye la labor
investigadora realizada con la finalidad de esclarecer los mencio-
nados objetivos, facilitar una programacion adecuada para futuras
investigaciones y contribuir, de alguna manera, a incrementar el
cimulo de conocimientos que el esfuerzo de tantas personas ha pro

ducido en el trascurso del tiempo.



ENMARQUE GEOGRAFICO

La region objeto de estudio, Fig. 1, esta situada al E. de la Penin
sula Iberica y limitada por la linea de costa Mediterranea, los pa-
ralelos 392 00’ 00'' N/392 38' 00'' N y el Meridiano 12 30' 00" W,
Comprende la zona central de la provincia de Valencia y el NE de
Albacete, estando representada en las hojas del mapa topografico

nacional a escala 1/50.000:

719 Venta del Moro 747 Sueca
720 Requena 767 Carcelen
721 Cheste 768 Ayora
722 Valencia 769 Navarrés
744 Casas lbafiez 770 Alcira
745 Jalance 771 Levesa

746 Llombay

y en parte de las hojas:

693 Utiel
694 Chulilla
695 Liria
696 Burjasot

Las principales regiones naturales dentro del Area a investigar -

son:

- Llanura litoral valenciana, plataforma que, situada en la ba—

se de las montafias levantinas que suben en escalones hasty -



la Meseta Central, HERNANDEZ-PACHECO (1932), se ex—
tiende desde la desembocadura del rio Palancia, proximo a -
Sagunto, hasta la zona de Cullera. Tiene una anchura desi—
gual, maximo de 30 km. a la altura de Sueca, con un desni-
vel medio inferior al dos por ciento. La Montafia de Oro de -
Cullera, 233 m. de cota, constituye el Unico resalte importan
te que corresponde a una antigua isla unida a tierra por los —
aportes del Jucar. La Albufera ha sufrido una importante re-
duccion en época historica y se encuentra en fase de colmata
cion. Los rios Turia, Magro y Jucar, han desempefiado un -
importante papel en la labor de relleno. El clima es suave y
gse presta a cultivos de frutales y huerta. La densidad de po—

blacion es elevada y tiene su centro en la ciudad de Valencia.

Cordillera Iberica Meridional, se extiende desde los Montes -
Universales hasta las proximidades de Valencia. En su parte
occidental se encuentran los nacimientos de los rios Jucar,
Cabriel y Turia, La atenuacion del relieve es notable al des—
cender hacia el dominio anterior. En el paisaje predominan -
potentes espesores de calizas blanco-grisaceas que dan lugar
a altiplanicies aisladas y recortadas por profundos barrancos,

4 ’ . .
asi como a paramos de suelo horizontal ocupado por pinares.

Mancha Suroriental, enlaza con la unidad anterior segin las -
Sierras de Monte Aragon, la Caballa, Boqueron y de Martes.
Region practicamente horizontal con algunas cuencas endorrei

cas de pequefia extension. La zona esta atravesada por los rios



Jucar y Cabriel. El primero discurre por un estrecho tajo -
con un desnivel de 160 m. en Alcala de Jucar, el segundo lo
hace por un profundo valle muy disimeétrico con la ladera sur
mas tendida. La planicie de Casas Ibafiez, 700-750 m., sirve

de divisoria entre las dos cuencas.
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3.

ENMARQUE GEOLOGICO

La zona geografica en que se desarrolla la investigacion esta loca
lizada, como anteriormente se ha especificado, sobre el borde me
ridional de la unidad tectonica denominada Cadena Ibérica. Dicha
unidad segin el Mapa Tectonico de la Peninsula Ibérica, JULIVERT
et.al (1974), se considera una cordillera de tipo intermedio, clara
mente diferenciada de la cadena alpina clidsica. La falta de vulca-
nismo importante durante la etapa epirogenetica de sedimentacion,
el tipo de facies y espesores, los estilos estructurales, asi como
la falta de metamorfiemo, constituyen sus principales rasgos dife

renciadores,

Otrae unidades tectonicas se relacionan directa o indirectamente
con el area de estudio y su entorno proximo. Siguiendo con la ob-

servacion del Mapa Tectdnico, pueden agruparse segin:

- Cadena Costero Catalana. Cordillera

de tipo intermedio.

- Cordilleras Beticas, zona Prebetica.

Cadena de tipo alpino.
- Meseta Central. Area de Plataforma.
- Cuenca de Valencia.

- Fosas y Depresiones costeras.



No es tarea facil, sin embargo, describir las interrelaciones de -
las diversas unidades tectonicas, ni imaginar un modelo de evolu-
cidn geotectdnica para la Cadena Ibérica en particular. El abundan
te caudal de conocimientos, lo frecuentemente restringido de las -
observaciones y en muchos casos la contraposicion de hipdtesis -
iniciales, son factores que inciden negativamente a la hora de ob-

tener sistesis generales.

CAPOTE (1978), ha analizado la informacidn existente desde el -
punto de vista de la Tectonica de Placas y elaborado un esquema -
general para la Tectonica Espaficla que creemos sumamente inte-
resante seguir en sus lineas generales a la hora de establecer el

marco geotectonico del area que nos ocupa. No obstante, el hecho
de que las unidades referidas se hayan originado como consecuen-
cia del ciclo alpino, nos permite reducir los margenes de la des—
cripcion, al centrarla sobre dicho ciclo y, por tanto, simplificar

de forma importante el tema.

Comenzaremos haciendo referencia a un fenomeno tardio, con res
pecto a la orogenia hercinica que por su importancia merece sef

tratado previamente a la evolucion alpidica.

Se trata de la "Tectonica Tardihercinica' que, iniciada a finaleg -
del Carbonifero, PARGA (1969), ARTHAUD y MATTE (1975), se
manifiesta en la Peninsula segun dos sistemas de fallas de desga-
rre, uno sinestral N.NE-S.SW a NE-SW, y otro dextral NW-SE,
PARGA (1969), VEGAS (1975). Estas fracturas al funcionar poste



riormente como fallas normales, originan los sistemas de cuencas
y umbrales que condicionan la sedimentacion alpina, LORENZ y ~
NICHOLLS {1976). Al hacerlo como inversas en periodos compre-

sivos, condicionan el estilo estructural, ALVARO et.al. (1975).

Para las unidades tectonicas referidas la dinimica que origina y -
conduce el proceso evolutivo a lo largo del ciclo alpino es conse--
cuencia de los movimientos relativos entre las placas litosfericas
Africana y Eurasiatica. Basandose en los estudios realizados por
PITMAN y TALWANI (1972), DEWEY et.al. (1973), propusieron -
un, ya clasico, modelo de movimientos relativos para ambas pla-
cas, desarrollado en seis fases sucesivas, desde ~180 m. hasta
la actualidad, Fig. 2. Este es el marco en que se originan las uni

dades tectonicas alpinas a que hemos hecho referencia.

La sedimentacion preorogenica alpina comienza con la sedimenta

cion triasica, extensiva sobre las formaciones permicas que ori-
gina una discontinuidad bien definida en la Peninsula, VIRGILI
(1977). Continla de forma predominantemente carbonatada a lo lar
go del Jurasico y Creticico, gran transgresion Cenomanense-Turo
nense, finalizando en la base del Terciario. Ocupa por tanto has--

ta la fase de movimiento "D'" descrita en la Fig. 2.

Un proceso de estiramiento cortical se genera de forma sincroni-
ca, entre el Triasico y Jurasico medio, finalizando al iniciarse la
rotacion de la Peninsula, por cambio en el movimiento relativo de

las placas Africana y Eurasiatica. La etapa inicial de estiramiento
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termina en el Muschelkalk y da lugar a la formacion de grabens.
Es en este momento cuando la cuenca de la futura Cadena Iberica
se individualiza, como un graben perpendicular al area en que se
formara la cadena alpina, Cordilleras Béticas. El desarrollo pos
terior del estiramiento cortical, origina el ascenso de magmas ba
salticos, ofitas del Keuper que constituyen excelentes auxiliares

a la hora de reconstruir lineas de disyuncidn, as{ como vulcanis—
mos basicos del Jurasico en la Ibérica y las Béticas, BRINKMANN
(1931), FONTBOTE y QUINTERO (1960), GAUTIER (1968), ORTI
y SAN FELIU (1971), GOMEZ et.al. (1976). En esta epoca se ori
gina la corteza oceanica entre la placa Iberica y las de Apulia y -

Marruecos, DEWEY et.al. (1973).

En el Jurasico superior-Cretacico inferior, se produce el giro pe-
ninsular anteriormente citado, que da lugar a una tectonica de blo-
ques, parte de la futura unidad Iberica emerge y se localiza en el
borde continental S.E. una plataforma carbonatada abierta hacia -

el Tethys, en lo que sera bloque Betico.

Sedimentacion de flysch al tiempo que dan comienzo las primeras
deformaciones alpinas, se observan en el Cretacico superior de -
lo que posteriormente seran zonas internas de las Cordilleras Be
ticas. De esta forma y de manera gradual, se inicia la etapa oro-

genica que generara las unidades tectonicas alpinas.

La estructuracion principal, tectogenesis alpina, de las diferentes

unidades, se origina desde el terciario inferior. La aproximacion
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de las placas, indicada en la etapa "E" de la Fig. 2, genera una -
compresion N-S, que da lugar a subduciones en los bordes N y S

de Iberia.

Como consecuencia de los fenomenos anteriormente indicados, apa
recen los Pirineos con su prolongacion occidental y las Béticas -
con su prolongacion Balear. Los esfuerzos procedentes de ambas
areas moviles originan la Cordillera Iberica, de tipo intermedio -
y se transmiten en el Area de plataforma denominada Meseta Cen-

tral, dando lugar a una tectonica sajonica de bloques.

Es posible que ligada a un proceso distensivo relacionable con la
subducidn en el drea movil, se origine la cuenca Valenciana fuera
de la linea de costa, con corteza de tipo intermedio, intruida por
rocas basicas e importante vulcanismo. Los graben y semigraben
costeros pueden ser interpretados como unidades menores relacio

nadas con el origen de la Cuenca Valenciana.
Llegados a este punto, creemos necesario efectuar una somera -
descripcion de las unidades tectonicas citadas en un principio y -

cuyo origen se gestd en el desarrollo de la fase que comentamos.

La Cordillera Iberica, constituye un conjunto montafioso que orien

tado de NW a SE, se extiende a lo largo de 400 km. desde la Bu-
reba (Burgos) hasta la depresion costera Valenciana, separando
las depresiones terciarias del Duero y Tajo de la del Ebro. Se —

considera la Cordillera formada por dos ramas, Occidental o Cas
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tellana y Oriental o Aragonesa, separadas por un complejo siste-

ma de depresiones terciarias.

STILLE (1931) y la Escuela de G6ttingen la consideran como un ~
plegamiento con estructura de tipo germanico y doble vergencia,
planteando por su posicion geografica los ya clasicos problemas -
de continuidad en las cadenas alpinas, KOSMAT (1921), STILLE

(1927), KOBER (1928) entre otros.

JULIVERT et.al. (1974) la han definido como una Cordillera de -
tipo intermedio, teniendo en cuenta las caracteristicas anterior~

mente descritas.

ALVARO et.al (1978), considerando su caracter interior, sus pro-
piedades magmaticas,estratigraficas y estructurales, as{ como su
posicién con respecto a las Béticas, identifican la Cordillera Ibée—
rica como un aulacogeno en el sentido de HOFFMAN et.al (1974),

dentro del contexto de la Tectonica de Placas.

El esquema evolutivo propuesto por estos ultimos autores, Fig. 3,
consta de cuatro fases: formacion de grabens; etapa intermedia;
flexura con periodo intermedio de perturbaciones y etapa final de

tectogenesis.

- La primera fase se desarrolla en el Triasico inferior medio -
y dentro del contexto de estiramiento cortical ya descrito pa-

ra esta epoca. La cuenca sedimentaria se individualiza, segin
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grabens articulados en fallas tardihercinicas NW-SE activa~
das como normales. La direccion de dicha cuenca, junto con
una linea de disyuncion en el ambito de la actual cadena alpi-
na, indica una union triple tipo "rrr", BURKE y DEWEY
(1973), con posible pluma del manto en la region Valencia-
Castellon. La sedimentacion es de caracter fluvial con apor—
tes longitudinales, sufriendo finalmente una transgresion des

de el SE por hundimiento de la cuenca.

Durante la etapa intermedia de transiccion, Triasico supe-—
rior, se incrementa la emision de magnas basalticos, liga-
dos fundamentalmente a los surcos mas subsidentes, debido
al incremento del proceso de estiramiento cortical. En esta
- . 'y o (4
epoca se produce una deposicion evaporitica que rebasa los 1i

mites del aulacogeno.

La fase de flexura se desarrolla en un marco de estiramien—
to cortical, Jurasico-Cretacico, con un periodo intermedio -
de perturbaciones, Creticico Inferior, en el que, debido al -
giro de la Peninsula, se registran episodios de tectonica de

bloques a favor de fallas tardihercinicas NW-SE reactivadas.
La sedimentacion de la primera parte comienza dando lugar a
una extensa plataforma carbonatada y con distintas pulsacio--
nes finaliza con el Jurasico de forma regresiva. Las emisio-
nes basilticas del area Valencia-Castellon denotan un impor-~
tante regimen tensional para estos momentos. En el periodo

intermedio, Cretacico inferior, la sedimentacion esta condi~
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cionada por los surcos y umbrales generados por los bloques,
es de tipo fluvial lagunar, deltaico, con una importante plata-
forma carbonatada en el SE. Evidentemente existen areas --
emergidas. Para los tiempos Cenomanense-Turonense, apa-

recen las grandes trasgresiones marinas.

Finalmente, la etapa compresiva estd condicionada por la pro
ximidad y posicion del aulacogeno con regpecto a dos areas —
moviles, Pirineo y Beticas, que de forma né siempre sincrf)_
nica actian en el Terciario. En el Oligoceno, las fuerzas com
prensivas se ejercen desde ambas margenes, originando es—-
tructuras transversales NE-SW, longitudinales NW-SE y de -
interferencia. Para el Mioceno el esquema general varia, da
do que el comportamiento del conjunto diferencia dos subuni-
dades limitadas por la Falle Hesperica, situada aproximada-
mente sobre la Divisoria Hesperica de STILLE (1931). En la
subunidad NE, se origina una tectdénica distensiva relaciona-
da con la creacion de la Cuenca Valenciana, en tanto que so-
bre la SW continta la fase compresiva hasta el Mioceno supe
rior. La Falla Hesperica, segin los autores que venimos co
mentando, debid actuar como una transformante dextral, du-

rante el rifting que origina la Cuenca de Valencia.

El estilo estructural, esta condicionado por los niveles de -

Muschelkalk medio y Keuper, que actian como capas de des-
pegue, BRINKMANN (1931), RIBA y RIOS (1961), VIALLARD
(1973), CANEROT (1974), entre un zocalo hercinico con tegu-
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mento permotriasico y la cobertera Jurasica-Cretacica. Podemos
pasar de una cobertera deslizada y despegada independientemen-
te, a un estilo de revestimiento en los lugares donde la capa de -
despegue ha sido laminada. Asimismo, la compartimentacion del
aulacogeno durante la sedimentacion, controlada por fracturas de
zocalo, determina una compleja distribucion de unidades que van,
desde zonas subtabulares o con arcos de pliegues, hasta areas —
cabalgantes sobre los antiguos umbrales. En los bordes de la ca

dena se produce una tectonica de piel fina.

Por ultimo sefialaremos que las grandes fallas de zocalo —antiguos
desgarres dextrales— funcionando como inversas, controlan las -
directrices estructurales generales y su vergencia. Las NE-SW,
activadas como desgarres sinestrales, desplazan sistemas de plie

gues y frentes de cabalgamiento.

La sedimentacion molasica, comienza con el terciario, siendo una

parte sincronica con la deformacidn y otra parte post-orogénica.

La Cordillera Costero Catalana esta considerada como una cadena

intermedia, JULIVERT et.al. (1974), o bien como la zona externa
de la Cadena Alpina, CAPOTE (1978) en el trabajo que estamos co

mentando.

Existe una diferenciacion entre la sedimentacion y la estructura,
= s 8 : s
pues si la primera obedece a una paleogeografia coincidente con -

La Cordillera Iberica, la segunda sigue pautas claramente alpinas.
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En el extremo SE, la cobertera se despega segun el Keuper y pro
duce un estilo de escamas imbricadas y vergentes al NW, CANE -

ROT (1974).
Las depresiones terciarias y los dos desgarres dextrales que cor-

tan la Cadena, estan relacionados con la formacion de la Cuenca -

Valenciana.

Las Cordilleras Beticas forman parte de una cadena alpina mayor

que, curvandose en el arco de Gibraltar, continia por el N. de
Africa. La vergencia de las estructuras es hacia el antepais, es
decir, hacia el N. Clasicamente se diferencian tres unidades, con
respecto a las vergencias: Unidades Externas (Prebeética y Subbe-

tica); Unidad Interna (Zonas Beticas).

- La zona Prebetica es la mas proxima a nuestra investigacion
y esta constituida por formaciones mesozoicas y terciarias -
de plataforma, depositadas sobre un zocalo hercinico que es
prolongacion de la Meseta Central. La tectonica es de plie--
gues y cabalgamientos autoctonos o paraautoctonos, con un
nivel de despegue margoyesifero Triasico, BRINKMANN vy
GALLWITZ (1933}, FALLOT (1948), JEREZ (1973). El fren-
te es una faja de cabalgamientos que delimitan escamas de co
bertera. Todo el conjunto esta desplazado por desgarres dex
trales NW-SE, situados en fallas de zdcalo, ALVARO et.al.
(1975).
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- La zona Subbetica esth constituida por series Jurasico-Cretd
cicas, prolongacion hacia mar abierto de las Prebéticas, apo
yadas sobre materiales triasicos de facies germanica. La es-
tructura es de mantos de corrimiento de cobertera dirigidos

hacia el N.

- La zona Betica comprende tres grandes unidades, en sentido

ascendente, Nevado-Filabrides, Alpujarrides y Malaguides,

superpuestas y separadas por planos de corrimiento. En to-
das ellas se reconoce un zocalo hercinico reformado durante
el alpino y una serie superior permotriasica que aumenta en

complejidad desde las Malaguides a las Nevado-Filabrides.

El metamorfismo regional alpino se desarrolla en varias eta-
pas y su intensidad aumenta de la unidad inferior a la superior.
En la estructuracién se reconocen varias fases de deforma«-
cion causantes de las estructuras N-S, NW-SE en un primer
paso y de las NE-SW, E-W, concordantes con la direccién -

de la cadena, en un segundo.

Para explicar el apilamiento de mantos, asf como su direccién du
rante el primer periodo tectonico, ANDRIEUX et.al. (1971), indi
vidualizan la subplaca de Alboran a partir de la distension Triasi
co-Jurasica, y suponen un infracorrimiento del borde SE de Ibe-
ria bajo dicha subplaca al desplazarse hacia el E en el Cretacico
superior, fase PE" de la Fig. 2. Las deformaciones concordantes
con la cadena actual, se originan como hemos indicado, al hacer

aparicion las compresiones N-S y producirse subducion entre Eura
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sia y Africa, con plano de Benioff buzando hacia el N. La varia—
cién composicional y de edad en el vulcanismo terciario, lo con-

firman as{, ARANA y VEGAS (1974).

Una posible colision en el Tortoniense, origina el cabalgamiento -
de 1a zona Beética sobre la Subbética, CAPOTE (1977) en el traba-~
jo que venimos siguiendo y propagado deformaciones a la zona Pre ’

betica y al antepafs.

La Cuenca de Valencia esta limitada por las Islas Baleares y la -

Peninsula Iberica, siendo su formacion relativamente reciente,
BIJU-DUVAL et.al. (1974). Constituye la zona SW de una unidad
mayor, Cuenca de Castelldn, mas elevada topograficamente que -
el resto, con Anomalias de Bouguer positivas, crecientes hacia el
N.E., y fuertes anomalias magneticas indicadoras de intrusiones
magmaticas, VOGT et.al. (1971), AUZENDE et.al. (1972), FINE
TTI y MORELLI (1973).

Los sedimentos Terciarios posteriores al hundimiento de la Cuen
ca, se depositan sobre el Mesozoico de las plataformas levantina
y nordbalear, as{ como sobre el zocalo probablemente paleozoi-

co del surco central. Las series son transgresivas en general y -
con abundantes cambios de facies para sus terminos inferiores, ~
debido a una topografia de bloques, STOECKINGER (1976). La se-
cuencia de materiales deducida desde el ""Deep Sea Drilling Pro-

yect' DSDP, PAUTOT et.al. (1972)y desde los sondeos petrolife-

ros de la zona es:
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- Depositos Pliocuaternacios con potencias entre 200-1.200 m. ,
arcillosos en zonas profundas y arenosos, constituyendo el ~

grueso de las plataformas en areas marginales.

- Delgada capa evaporitica de edad Mesiniense, con niveles sa

linos asociados afectados por fenomenos de diapirismo.

- Materiales detriticos, Mioceno inferior, con potencias entre
0-500 m. Este nivel es el mas afectado por los cambios de fa

cies anteriormente citados.

El vulcanismo es abundante desde el Mioceno inferior al Cuater-
nario. En unos casos es visible en superficie, vulcanismo basico
Pliocuaternario de las Islas Columbretes, y en otros se deduce -
desde los perfiles sfsmicos y batimetricos, con importante acumu
lacion en el Mioceno superior, BIJU-DUVAL et.al. (1974). El son
deo 123 del DSDP, atraviesa dacitas de volcanes subaéreos con -
edad Mioceno inferior (21 m. a = 2), que pueden corresponder al
magmatismo asociado a areas de detras de zona de subducion, —

HSU y RYAN (1973).

El mapa de isocronas del basamento acustico, AUZENDE y OLI-
VET (1974), marca dos direcciones significativas bajo los sedi--
mentos cenozoicos. La principal, NE-SW, coincide con las fallas
normales longitudinales a la Cuenca; la secundaria, NW-SE, indi
ca fallas transversales, posiblemente desgarres que en algin ca-~

80 se prolongan en tierra.
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Los perfiles sismicos, HINZ (1973), revelan una corteza adelga-
zada de tipo intermedio, formada por una corteza continental in-

truida de granito-granodioritas, gabros y diques basalticos.

La corteza ha sufrido un proceso de estiramiento desde el Mioce
no inferior, que origina un rift con magmatismo asociado répidg
mente finalizado. Dado que el estiramiento cortical comienza -
cuando todavia se forman pliegues y cabalgamientos en las Balea
res, podemos suponer una cuenca marginal del tipo asociado a -

zonas de subducion.

Las depresiones costeras existentes entre Valencia y Barcelona,
se inician a comienzos del Mioceno, HERNANDEZ-PACHECO
(1932), LLOPIS (1947), FONTBOTE (1954) y son posteriores al -

plegamiento de la Costero Catalana.

La Meseta Ibérica constituye un area de plataforma que funciono
como niicleo rigido durante el plegamiento alpino. Los esfuerzos
transmitidos desde las margenes moviles, reactivan las fallas -

tardihercinicas, tanto en los bordes como en el interior.

El zocalo es comprimido desde el N y SE, Pirineo y Beticas, -
dando deformaciones que pueden ser de gran radio -''La Boveda
Castellano-Extremefia' propuesta por ALIA (1976 para las regio.

nes centrales— o en forma de bloques separados por fallas.
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El rasgo tectonico principal del interior es el horst Sistema Cen-
tral, con las depresiones del Duero y Tajo a uno y otro lado. Los
movimientos del Sistema Central se efectian en el Oligoceno y -
Vindoboniense, coincidiendo con fases de plegamiento de Pirineo
y Beticas. Las depresiones terciarias de Duero y Tajo son de ti-
po intracratdnico, con diferencias en cuanto a tectonicidad. La -
depresion del Tajo esta limitada por fracturas de zdcalo al Ny S,
sieéndolo por el frente cabalgante de la Cadena Iberica al E. Su -
tectonica de zOcalo es energica y posée en su interior subcuen--

cas, CADAVID (1977), con orientaciones que permiten definir co
mo fracturas tardihercinicas reactivadas las fracturas que las li

mitan, CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1977).

El final de la tectogenesis descrita se produce con el blogueo de -
la subducion en la margen septentrional, Oligoceno, la colision y
deformacion de la margen meridional, Undoboniense y la disten—

sion en la Cuenca Valenciana, Mioceno inferior y medio.
En este esquema la Cadena Ibérica aparece como una zona de debi
lidad, con corteza compartimentada por fracturas tarhihercinicas,

primero estirada y posteriormente comprimida.

La actividad tectdnica reciente se desarrolla en la ultima fase del

modelo propuesto por DEWEY et.al. (1973), Fig. 2. Segun este —
esquema la placa Africana se desplaza hacia el N, originando una

tectébnica coherente con dicha direccion de acortamiento.
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En el margen oriental de la Peninsula, la Tectonica reciente se -
manifiesta segﬁn fallas tensionales, con subsidencia de bloques -
todavia activa. GOY y ZAZO (1975) sefialan que movimientos Plic
cuaternarios afectan a los depositos del "Ovalo de Valencia". Pr
viamente ALIA (1972) destaco dos estructuras tardias, ligadas a

fenomenos de distension y hundimiento hacia el Mediterraneo, A:
cos de Teruel-Almansa y Valencia. El vulcanismo basico de Co-
lumbretes y Cofrentes, obedece a la tectonica distensiva de este

altimo perfodo.

Como alternativa al modelo de tectonica de placas en que se ha &
marcado la descripcién de unidades geotecténicas, VAN-BEMME-
LEN (1972), propone para el Mediterraneo occidental un modelo -

de tipo geoquimico que toma como factor desencadenante de la on
genia alpina, fendOmenos de diapirismo en el manto. En linea con-
esta iiltima hipotesis, ALIA (1972) propone una forma de evolucim
en cuatro grandes fases, Fig. 4, para el sector central de la pe-

ré
ninsula.

- La traccion atlantica que comienza al final del hercinico, o1
gina por estiramiento una fracturacion de intensidad crecien
te hacia el E y la formacion de corteza mixta, al facilitarse
la ascension del manto, en el area Mediterranea. En esta fa
se "A', en la Fig. 4, desarrollada entre el Tridsico yel Cre
ticico medio/superior, se produce una importante transgre-

8ion marina desde el E.
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- En la fase "B'", Cretacico superior-principio de Mioceno, se
produce un ''geotumor' por ascenso de un diapiro del manto -
en la zona Mediterranea. Como consecuencia se originan ple-
gamientos y deslizamientos gravitacionales de la cobertera -
hacia las depresiones marginales. Comienza el colapso del —

''"geotumor".

- En el periodo "C", Mioceno, se produce el colapso del diapi-
ro y la propagacion hacia el exterior de ondas que reactivan
estructuras post-hercinicas. Como ejemplo, podemos citar

los arcos de Teruel-Almiansa y Valencia con vulcanismo aso
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ciado,en el E.; hacia occidente el progresivo hundimiento de
las depresiones interiores y los levantamientos compensado-

res de Sierras, Sierra de Guadarrama.

- Para tiempos Pliocuaternarios, '""D", las ondas, ya atenuadas,
contintan su avance hacia el W. En este periodo se refuerzar
los contrastes entre zonas deprimidas y zonas elevadas del -
interior; asimismo se produce el hundimiento general hacia -
el Mediterraneo del Area levantina, a favor de los arcos antes
citados y de familias de fallas normales. El basculamiento -

hacia el W de la Meseta se atribuye a esta fase.

Los aspectos generales de los modelos propuestos por VAN BEM-
MELEN (1972) y ALIA (1972), siguen un desarrollo similar. No
obstante, y como puede constatarse, ALIA (1972) admite y da prb
ridad a la traccion Atlantica.sobre la fuerza asc;ansional de los

magmas basalticos segregados en la astenosfera.

La distribucion general de las unidades tecténicas a que hemos vt

nido haciendo referencia, se representa en la Fig. 5.
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II. ANTECEDENTES

INTRODUCCION

Las especificas caracteristicas del método de investigacion, exi-.
gen un amplio conocimiento geologico del area, a fin de reducir -
el grado de incertidumbre que toda interpretacion gravimetrica ~
conlleva. No obstante, dos fenomenos geoldgicos adquieren singu
lar importancia, desde la optica particular del trabajo. El prime
ro de ellos es la delimitacion de formaciones para las que se pue
de suponer densidad homogénea, considerando el nivel de escala
regional en que nos situamos; el segundo es el tipo de estructuras
existentes en la zona. En este sentido, por tanto, orientamos el-

analisis de los antecedentes.

La Fig. 6 expone un esquema geologico para el area, segin MUE
LAS et.al. (1977)y las hojas del mapa geologico nacional a esca-

la 1: 200.000, nimeros: 7-8, Albacete-Onteniente; 8-8-, Alcoy.
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SISTESIS ESTRATIGRAFICA

Zocalo

El zdcalo estd constituido por formaciones paleozoicas y prep:
leozoicas plegadas, sobre los que se apoyan los materiales de-
cobertera mesozoico-terciarios, LOTZE (1929). Dicha unidad
fundamentalmente en sus niveles inferiores, constituye la grar
incognita en el entorno del estudio, pues si bien los materiale:
datados como Ordovicios y superiores afloran en las proximid
des, para encontrar nucleos aflorantes ante-Ordovicicos, del -
Sistema Iberico, debemos alejarnos hasta una distancia suficim

te como para introducir importantes factores de inexactitud.

LOTZE (1961) en el mapa de distribucion de espesores del Can
brico, sitia la zona en concreto dentro de un drea con potencizs
inferiores a ZOOOJm. Asimismo, al estudiar la distribucidon de-
facies y salvando una cierta ambiguedad, incluye el posible Can
brico del area que tratamos dentro del "Tipo Toledo", que el .
autor define como de escaso espesor, con frecuentes lagunas,-
concordancia con el Pracambrico y materiales dominantement:
peliticos, con algin nivel carbonatado hasta el Cimbrico medb

y Facies Flysch hacia el techo.

RIBA (1959) expone que el substrato aflorante en la rama Cast-
llana.esta compuesto por unos mil metros de esquistos y cuarg
tas pertenecientes al Sitirico. En la rama Aragonesa, Valle dil

Jalon, LOTZE (1961) describe una serie pelitica de aguas pro-



27.

fundas (Pizarras de Paracuellos) como pertenecientes al Precam
bico superior. Discordante sobre esta, sitia una potente suce—
8ion Cambrica de 4.000 m., depositada en apuas poco profundas
y constituida por materiales arenosos, peliticos y, en algun tra-
mo, carbonatados. Al final del Cambrico, la sedimentacion con
caracter regresivo es muy clistica y se muestra en continuidad

con la parte inferior del Ordovicico (Tremadoc).

En los alrededores de Chelva y proximidades de Segorbe, por' -
tanto en zonas limitrofes con nuestro trabajo, se conocen desde
hace tiempo pequefios e incompletos afloramientos de materiales
paleozoicos, BRINKMANN (1931), LOTZE (1929). Sin embargo,
la serie mas completa del area ha sido establecida en las cerca
nias de Mira por FONOLLA y TALENS (1974). Segin ellos, por
encima de una formacion pelitica con abundantes intercalaciones
de areniscas y cuarcitas, existen 200 metros de cuarcitas con -
areniscas micaceas en la parte superior, correspondientes al
Wenlock. La datacion del nivel inferior se debe, segun dichos -

autores, a la localizacion de un Cruziana furcifera, D'ORBIG-

NY y foralites del tipo Scholithus linearis, BARROIS. En el ni-

vel Silirico la fauna era abundante y no dejaba lugar a dudas en
cuanto a la posicion estratigrafica de los materiales. En ambos
casos se trata de materiales depositados en la plataforma conti

nental con una cierta proximidad a la costa.

Las geries correspondientes al Devonico, siguiendo con lo ex--

puesto por FONOLLA y TALENS (1974), son poco potentes y de
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ambiente marino, con pérdida de profundidad. Los materiales -
son detriticos con algin banco carbonatado en el muro y la poten

cia observada es aproximadamente de 300 metros.

El Estefaniense comienza en clara discordancia sobre los mate-
riales infrayacentes, seguin TRICALINOS (1928), LOTZE (1929),
SACHER (1966) én Molina de Aragon y VIALLARD (1973) en Mi-
nas de Henarejos. Este Gltimo autor, sefiala la existencia de pe
quefias cuencas limnicas originadas por la fracturacion anterior.
Los materiales son conglomerados, areniscas groseras, arenis-
cas micaceas finas y niveles carbonosos intercalados. Asimismo,
MELENDEZ HEVIA (1971) indica la existencia de materiales vol
canicos piroclasticos interestratificados. Dicho vulcanismo con

tinua hasta el Pérmico.

Para la Cordillera Iberica, SOPENA et.al(1977) describe el Per
mico como una unidad que alcanza espesores con.siderables, 350-
400 m. en la Sierra de Aragoncillo, y consta de dos niveles, uno
inferior de facies grises tipo Autuniense, y otro superior de fa-
cies rojas tipo Saxoniense, separados por una discordancia (Saa
lica). En la region de Landete y por tanto en el entorno proximo
a nuestro estudio, se observan en discordancia cartografica con
el estefaniense, VIALARD (1973) y VIRGILI et.al. (1973), las se
ries rojas Permicas constituidas fundamentalmente por materia
les detriticos finos con niveles de brechas en la base. Dichas se
ries constituyen un Péermico continental depositado en cuencas -
aisladas originadas por la tectonica prealpina, C. VIRGILI et.al.

(1976).
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DE LA PENA Y MARFIL (1975) en su estudio petrologico de To
rre la Hija (Guadalajara), identifican en la serie Permica gran
parte de los materiales como volcanosedimentarios erosionales
y piroclasticos, con composicion primitiva de andesitas, rioli-
tag y dacitas. Estamos, por tanto, ante un vulcanismo de tipo -
intermedio, originado a favor de procesos distensivos tardiher
cinicos. LORENZ (1977) habla de vulcanismos intermedios en -
el pur de Europa, para este periodo de tiempo, a favor de dis—

tensiones.

Por lo anteriormente expuesto, suponemos un zocalo para el -
L4 z I'd L4 3 < :
area constituido por un Precambrico, sobre cuyas caracteristi-
cas no podemos efectuar ningin tipo de extrapolacion, y unas se
ries no muy potentes de sedimentaciéon marina, Cambrico-Post-
(4 : : . z N 4
cambrico, que termina con la serie eugeosinclinal carbonifera -
pre a sintectonica. El Pérmico, continental, es ya postorogeni-
co, respecto al ciclo hercinico y pertenece en realidad a la co--

bertera.

Cobertera

La sedimentacion del ciclo alpino comienza al depositarse con ca
racter extensivo las arenas rojas y conglomerados correspon—
dientes al Buntsanstein. Sus espesores son variables, debido a
que una serie de surcos y umbrales longitudinales a la futura -
Cordillera, NW-SE, condicionan la sedimentacion, RIBA Y RIOS
(1961).
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Tras una etapa con sedimentacion pelftica, localmente evapori-
tica (Rbt), se depositd en el Muschelkalk, una formacién calca-
rea ya francamente marina. En los mapas isopacas y facies pa-
ra el Buntsandstein, GARRIDO Y VILLENA (1977) ponen clara-
mente de manifiesto la disposicion NW-SE de los surcos y um~

brales, asi como la situacion delas evaporitas (R8t).

El Keuper es regresivo, VIALARD (1973) con alguna reserva, -
formado por margas abigarradas con yesos y dolomfas celula--
res. ORTI CABO (1974) elabora un mapa de igopacas para el —
Keuper y representa los mayores espesores en las proximida-
des de Cofrentes con clara orientacion NW-SE. Dicha orienta—
ci6n aparece asimismo en el mapa de isopacas realizado por -
CASTILLO HERRADOR (1974) para Muschelkalk, Buntsandstein
y Pérmico, este autor en el corte Jaraco-Carcelen-Ledafia, po
ne de manifiesto por una parte la homogeinizacion de facies ha-
cia el oeste (influencia de la Meseta) y por otra un importante -

surco (230 m. aproximadamente) en la zona de Carcelen.

El conocimiento de existencia de ofitas en las formaciones del -
Keuper es ya clasica. Existen representaciones de ofitas en el
este peninsular, de BRINKMANN (1929) y RICHTER et TEICH--
MULLER (1933), Fig. 7, entre otros. Sin embargo su presen--
cia no ha sido siempre interpretada de la misma manera. BRINK
MANN (1929) las interpretaba como consecuencia de una fuerte
subsidencia y ORTI CABO (1974) amplia esta idea, consideran-

do que la subsidencia se produce en el marco de una fuerte dis-
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tension del zocalo profundo.

Sobre los materiales Triasicos, se sitia, bruscamente, un conjun
to de dolomias y carniolas de edad dudosa y a continuacion se de
sarrolla la transgresion Liasica, que da paso a una sedimenta—
cién de tipo carbonatado de plataforma. En general los materia
les son calizas, dolomias y margas a lo largo de todo este perio
do, terminando con una regresién durante el Jurasico superior,
de tal manera que se depositaron materiales terrigenos de facies
Weald en extensas areas de la Cordillera Ibérica, a la vez que -
en otras se produjo un periodo de erosion, RIBA Y RIOS (1961),
FOURCADE (1970), BULARD et.al. (1971), VIALLARD (1973), -
GARCIA QUINTANA (1977).

GOMEZ FERNANDEZ et.al. (1976) describen la presencia de ro
cas volcanicas de tipo espilitico en el Jurasico de la region de -
Alcublas (N. de Valencia). Ademas suponen que dada la estrecha
relacion temporal con rocas similares existentes en el Subbetico,
la fase de distensidn que afect6 al Bajociense fué de gran ampli

tud e intensidad.

BRINKMANN (1931) afirma que e8 en el transito Juridsico-Creta
cico cuando se diferencian paleogeograficamente las regiones -
Betica y Celtibéerica. El conjunto de materiales, para la Cordi-
llera Iberica, forma una potente serie limnicofluvial con nive--
les marinos intercalados. FOURCADE (1970) y GARCIA QUIN-

TANA (1977) localizan en amplios sectores de nuestro estudio -



32,

L
[
. .' . : .
feare Gl
Fig.7.- Variaciones de L\/oo . .
espesor en el Keuper y N,
distribucion de ofitas en b .
el dominio Iberico. G: \‘\\ .
Guadalajara; L: Logrofio; G ‘\“--\
V: Valencia; Z: Zaragoza. * \
Segin RICHTER y TEICH o
MULLER (1973) corregi- P i
do por RIBA y RIOS (1962) RN e
l: "' SR e
; ' e‘\‘
iy %
0y :
| of
o1
o~

concreto, una laguna estratigrafica desde el Kimmeridgiense -
hasta el Barremiense. Durante el Barremiense-Aptense se pro-
dujo una importante transgresion, dando lugar a los gruesos ban
cos de calizas urgoaptenses en los surcos longitudinales a la fu-
tura cadena, originados por movimientos paleoalpinos, BRINK-
MANN (1931). Una regresion marina di6 origen a los depositos

tipo litoral (Utrillas) del Albiense, produciéndose a continuacion
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la gran transgresion Cenomaniense, con deposicion de materia-
les calco-margosos en toda la Cordillera Iberica. Hasta el final
del Cretacico se siguen produciendo depositos calco-margosos -
en un mar de aguas muy someras y en franca regresion. Las for
maciones continentales en facies Garumnenses, marcan el final

del mesozoico en el ambito de la Ibérica.

En el Terciario la sedimentacion es continental y esta restringi
da a areas deprimidas, creadas durante las deformaciones alpi
dicas. Los materiales son fundamentalmente detriticos corona-

dos por calizas lacustres

En conjunto, la cobertera estd compuesta por sedimentos mari-
nos de plataforma, con varios ciclos regresion-transgresion, -
desarrollados desde el Permico hasta el Cretacico superior. Los
tramos finales de dicha cobertera, los constituyen sedimentos -
continentales sin a postorogénicos, con una incidencia cuantita-

tiva mucho menor que los primeros.
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SISTESIS DE LOS CONOCIMIENTOS TECTONICOS

Como ya se ha indicado, en la Cordillera Iberica se encuentran
superpuestos dos ciclos, el Hercinico que afecta solamente al -
zocalo y el Alpidico. Este ultimo es el que dio lugar a la Cordi-
llera. Las estructuras resultantes tienen las caracteristicas &
una tectonica de zocalo y cobertera, RICHTER et TEICHMULLZR
(1933).

Ciclo Hercinico

Segin LOTZE (1929) la estructura hercinica es de estilo sajéni
co, con pliegues-falla de direcciones entre N.NW-5.SE, es de:ir,
sensiblemente paralelas a la actual cadena. La zona Ateca-Alla-
rracin con pliegues rectos o erguidos, constituye una divisoria —
de vergencias, al NE vergen en este sentido y al Sur de la diviso

ria lo hacen hacia el Sur, STILLE (1931).

BRINKMANN (1931) afirma que tras un largo periodo de denud:i—
cidn, comenzo6 a hundirse la penillanura hercinica al comienzo —
del Trias, sin embargo, y como ya se ha sefialado, el hundimien
to se efectha desde el Estefaniense al Péermico, a favor de la ~

fracturacion tardihercinica, dando origen a cuencas y umbrales

que condicionan la sedimentacion posterior, ALVARO et.al,

(1979).

Ciclo Alpidico
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El ciclo alpidico incluye una serie de etapas de deformacion, cu
yo desarrollo determina la estructura actual de la Cordillera -

Ibérica.

Segin VIALLARD (1973), tres grandes conjuntos de deformacio

nes pueden reconocerse:

a) Deformaciones durante la etapa epirogenetica o de

sedimentacion.
b) Deformaciones tectorogénicas o paroxismales.

¢) Deformaciones postparoxismales.

I1.3.2.a. Deformaciones durante la etapa epirogenetica o de se-
simentacion

Corresponde a la gerie de etapas de fracturacion ante
riores al plegamiento, que influyen en el desarrollo -

paleogeografico de la cobertera.

Entre el Estefaniense y el Tridsico ya se ha indicado

la existencia de una fracturacion tardihercinica acom-
pafiada de vulcanismo que condiciono de forma sensi-
ble la sedimentacion. Un periodo de tranquilidad, con
distension que origina fracturas corticales acompafia-
das de vulcanismo y una subsidencia general de la pla

taforma de sedimentacion, son los principales fenomge
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nos desarrollados en el Jurdsico. Al final del Jurasi-
co y principio del Creticico, se manifiestan debiles -
compresiones producidas por movimientos paleoalpi-
nos (Neoquimericos) que originan pliegues de gran ra
dio en direccion iberica. Excepto los debiles movi---
mientos Austricos que dan lugar a la discordancia -
entre el Weald y las capas de Utrillas, el resto del -
Cretacico se caracteriza por un periodo de tranquili-

dad tectonica.

11.3.2.b. Deformaciones Tectorogénicas

Las deformaciones tectorogénicas se inician al final -
del Cretacico y tienen su desarrollo en el Paleogeno s
parte del Mioceno. Corresponden a un perfodo de aca
tamiento cortical y se realizan en varias fases, dand
lugar a diversos estilos tectonicos tanto en vertical ©

mo en horizontal.

En la vertical podemos distinguir a grandes rasgos tes
estilos, debido a la presencia de niveles plasticos in-

tercalados:

- Piso inferior, constitu{do por el zocalo hercinio
Y un tegumento permotriasico (Buntsandstein). Sie
estructuras alpidicas son bloques separados por-

fallas y pliegues de fondo de gran longitud de ona.
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- El piso medio esta constituido por el nivel de des
pegue fundamental, formado por el Keuper, el --
Muschelkalk y, en los casos en que existan, por

facies evaporiticas (R&t) del Buntsandstein.

- El piso superior lo constituye una cobertera indi-
vidualizada, como resultado del despegue a favor
del piso medio, y que abarca los materiales depo

sitados desde el Retiense al Paleogeno.

Dado que las masas margo-yesiferas tridsicas pueden
llegar a desaparecer por fluencia ductil, la tectonica
del piso superior puede variar desde epidermica con -
pliegues de cobertera, cuando hay mucho Trias margo
80, hasta de revestimiento cuando dichos materiales -
estan muy laminados o no existen. VIALLARD (1973) -
indica que no solo hay disarmonia entre el piso inferior
y superior, sino que hay un importante desplazamien-

to del piso superior con respecto a los otros dos

En el tiempo, tres parecen ser las fases de plegamien
to que se han desarrollado en la Cordillera y que gra-
cias a la presencia de discordancias en el Oligoceno y
Mioceno se pueden datar con distinta precision segun

los sectores, CAPOTE y CARRO (1970), VIALLARD y
GRAMBAST (1970), MELENDEZ HEVIA (1971), VILAS
MINONDO y PEREZ GONZALEZ (1971), GOMEZ FER
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NANDEZ Y BABIN (1973), CANEROT (1973), ALVA-
RO (1975).

Dichas fases son:

- Primera, de direccion NE-SW, probablemente -

Preoligocena.

- Segunda, de direccion NW-SE, fase principal Ite-
rica, cuya edad parece ser Preestampiense melio-

Chatiense,

- Tercera, de direccion N-S, que comienza en elpa
so Oligoceno-Mioceno y termina en el Vindobonen

se

Deformaciones postparoxismales

Con posterioridad al paroxismo orogenico de pleganien
to, se han seguido desarrollando fendmenos tectonios
que intentamos reunir en tres grupos, VIALLARD

(1973):

- Fracturacion longitudinal de relajacion: Inmedii--

tamente después de la fase de plegamiento se gne

ran fracturas verticales de direccion Iberica

- Fracturacion transversa de direccion N.NE-S.jW:
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Se desarrolla en dos etapas, una primera durante
el Vindoboniense, y otra Postpontiense. A favor -
de dicha fracturacion se originaron depresiones -
tectonicas como la de Teruel, Teruel-Almansa

para ALIA (1972) y el campo de fallas gravitacio-

nales que bordea la costa Mediterranea.

- Movimientos verticales cuaternarios: Movimien-

tos de tipo epirogenico. Responsables del fuerte -

encajamiento de la red fluvial.

II. 3.2.d. Diapirismo del Trias

Ligado a la extension vertical que implica la tectoni--
ca de fracturacion transversa, el Tridsico margo-ye-
sifero fue afectado por fenomenos de halocinesis, de -
forma que las inyecciones, a lo largo de las fallas NE-
SW, llega a afectar a capas del Mioceno, VIALLARD
(1973).



40

DESCRIPCION DE UNIDADES REPRESENTATIVAS EN
EL AREA DE INVESTIGACION

Con el fin de facilitar la descripcion, utilizaremos las denomin

ciones establecidas por BRINKMANN (1931).

Sierras al N. de Utiel-Requena-Buiflol

La estructura general estad definida por tres alineaciones Iberi-
cas: en el NE el anticlimal de Sot de Chera, en el centro el gnn
sinclinal de la Atalaya o Sierra de Enmedio, y en el SW el antili
nal de la Sierra de Juan Navarro. Los enlaces entre las tres wmi-
dades son bastante complejas, prolongandose el conjunto hastael
SE, aproximadamente hasta el meridiano de Chiva-Bufiol, luger
donde es recubierto por materiales terciarios, BRINKMANN

{1931), ASENS et.al. (1973)

El estrecho anciclinal Jurasico de Sot de Chera es asimetrico -
con el flanco N bastante tendido y el S progresivamente mas P
diente hacia el NW. Su extremo NE, esta limitado por el "eje e
Bugarra', extenga region triasica con estructura en horst y d-
reccion general N-S que hacia el Sur toma rumbo claramente be

rico y estructura de estrecho anticlinal.

El amplio sinclinal Cretacico de la Atalaya-Sierra de Enmedir,
es una estructura encofrada, que origina los relieves dominarn--
tes en la zona, ASENS et.al. (1973). BRINKMANN (1931) descri-

be el Sinclinal de la Atalayacomourm zona de mayor empuje hacia
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el SW, dando lugar a la fosa de Siete Aguas. El N del Sinclinal -
esta limitado por una falla normal NW-SE. Del trabajo de MUE-
LAS et.al, (1977), asi como de la hoja geolbgica a escala 1:

50. 000 de Requena, ASENS et.al. (1973) se deduce que el limite
S es un importante cabalgamiento de direccion NW-SE con un --

desplazamiento importante en sentido S.

La Sierra de Juan Navarro esta constituida por un anticlinal Cre
tacico con vergencias al SW, hasta la Fosa de Chera, posterior-
mente se desarrolla como una serie de anticlinales y sinclinales,
perfectamente desarrollados. El limite S de la Sierra esta fosili

zado por un terciario superior transgresivo.

El enlace entre las dos ultimas unidades,se efectiia segin una es
trecha zona, de tectonica compleja, con una serie de cabalgamien

tos a lo largo de ella.

Todo el conjunto esta afectado por fracturas transversales que -
en algunos casos originan importantes fosas intramiocenas; la -
Fosa de Chera anteriormente citada es probablementé la mas sig

nificativa, BRINKMANN (1931), ASENS et.al. (1973).

Altiplanicie Utiel-Requena-Rio Cabriel

Gran extension de materiales terciarios, conglomerados, arenis
cas, arcillas, calizas y margas lacustres, transgresivas sobre

el Cretacico, con disposicion horizontal y superficie arrasada ~
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por la peneplanizacion Pliocena. No obstante, pueden observar-
se ligeras ondulaciones debidas a la adaptacion sobre estructuras
mesozoicas: Sinclinal Utiel-Requena, prolongacion del Anticli-
nal de Pefia Lisa, Sinclinal de Venta del Moro, Anticlinal de Co:
treras. Asimismo, se localizan aislados afloramientos de Cretd
cico, Sierra de Serratilla y de Keuper, N. de Requena y a lo lar

go del Rio Cabriel, MUELAS et.al. (1977).

La explicacion para el substrato varia como es natural segun la
concepcion general de la estructura. BRINKMANN (1931) lo con-
cibe como un horst triasico, pre-Mioceno o pre-Oligoceno, pos-
teriormente erosionado, que justificaria la disposicion del Keu-
per inmediatamente debajo del terciario. Las alturas mesozoi—
cas al N y E constituirian los bloques marginales del Horst. Sin
embargo, considerando la idea de despegue de la cobertera a fa-
vor del triasico, VIALLARD (1973), es logico suponer un creta-
cico jurasico como substrato del terciario y una aparicion de Kea
per extrusivo en determinadas zonas, fracturas y ejes de anticl

nal.

Region de los Llanos

Mioceno continental alto, en posicion horizontal, con un suave -
abombamiento en la zona por la que discurre el rio Jicar. No -
afloran materiales premiocenos y en ciertas areas las calizas -
pontienses estin fuertemente diaclasadas, DUPUY et.al. (1957)

El substrato esta constituido por una potente serie mesozoica.
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Macizo Chinchilla-Carcelen-Bonete-Sierra de Mugron

Potente serie Cretacica poco plegada, con predominio de la tec-
tonica de bloques, alternando grandes muelas con fosas de pro-

porciones considerables, DUPUY et.al. (1956) y (1957).

Sierra de Malacara

Al S de la linea Utiel-Requena-Bufiol, la direccion general de -
las estructuras sufre una variacion, desde NW-SE a W.NW-E.SE,
BRINKMANN (1931) explica el fenomeno por adaptacion a estruc-
turas hercinicas. ASENS et.al. (1973) suponen una influencia Be-
tica, as{ como dos fases de esfuerzo distinl:asT Puede pensarse -
tambien en una adaptacion de las estructuras a las potentes se--
ries mesozoicas existentes al S del Jucar (Muela de Cortes de -

Pallas).

La Sierra Malacara esti situada inmediatamente al S de la linea
Requena-Bufiol, encontrandose dividida en dos partes por una es
trecha fosa tectdnica longitudinal, con depositos terciarios que -
se prolonga hacia el W, segin un sinclinal cretacico. El limite
meridional lo constituye una fosa con direccion E-W, en la que -
aflora Keuper extrusivo, con bloques de Muschelkalk, parcial--

mente recubierto por materiales terciarios.

El anticlinal de Malacara, con Dogger intensamente fracturado -

constituye la unidad N. Hacia el W la estructura se simplifica, -
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segin un anticlinal Cretacico y hacia el E estid bruscamente cor-

tado por un cabalgamiento de direccion Ibérica.

La unidad S es el anticlinal encofrado de Pefia Lisa, con nicleo
Jurasico complejo y una simplificacidn creciente hacia el W, de
forma similar al anticlinal de Malacara, BRINKMANN (1931), -
ASENS et.al. (1931)

Sierra de Martes, Sierra del Ave o Dos Aguas, Sierra
del Caballon

Estrecha franja arqueada de materiales mesozoicos, con tecténi
ca compleja y cuyas direcciones se adaptan a los limites de la -

extensa region de Muelas Cretacicas situada al S.

El conjunto se encuentra afectado por sistemas de fallas inversa:
y cabalgamientos longitudinales. Su l{mite Septentrional esta —-
constituido por la fosa de Mijares, quedando posteriormente la -
estructura recubierta por materiales terciarios. El limite meri
dional esta afectado por una serie de fallas normales, que origi-
nan una estrecha fosa tecténica rellena de materiales terciarios
con afloramientos de Keuper extrusivo en algunos puntos, DU--

PUY et.al. (1960).

Macizo del Besori y curso inferior del Rio Magro

La terminacion de la estrecha fosa de Mijares, desarrollada en-
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tre la Sierra de Martes y la Sierra de Malacara, da paso a la am
plia cuenca del Rio Magro, al orientarse la falla del Limite N en
direccion Bufiol-Chiva y la del S, bordeando la Sierra de Dos —
Aguas hacia Alberique. Se manifiesta en esta zona, una gran ma
sa aflorante de Keuper fuertemente dislocada con escamas de -

Muschelkalk.

Los afloramientos Triasicos finalizan a la altura del flanco S del
anticlinorio Cretacico en direccion Ibéerica del Besori, MUELAS

et.al, (1977).

Sierra de Corbera

Situado al E de Alcira y Carcagente, tiene una estructura clara-
mente Iberica, formada por tres anticlinales. Dicho macizo esta
afectado por depresiones rellenas de materiales detriticos recien
tes que posiblemente ocultan un Keuper extrusivo. La direccion
de las depresiones es Bética, Valle de Tabernes, BRINKMANN
(1931).

Region tabular entre el Jucar y el Montesa

Una extensa region Cretacica casi horizontal, ocupa el SW de Va-
lencia. El conjunto aparece dividido por fosas tectonicas, con --
Keuper aflorante en muchas de ellas, dando lugar a diversas uni

dades.
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El Macizo de Caroch es la unidad mas representativa, ocupa -
parte de las hojas topograficas a escala 1:50. 000 de Ayora, Al-
mansa, Canals y Navarres. Su estructura es un amplio anticli--
nal Cretacico asimetrico, con buzamientos de 309-402 en el flan
co S y practicamente nulos en el septentrional. Al N esta limita-
do por el profundo valle del Jucar, en el W existe una gran falla
N-S, oculta por depositos terciarios, que da lugar a la amplia —
fosa de Cofrentes-Ayora-Almansa. Al E el limite lo constituyen
las Sierras del Ave, Caballéon y Enguera. El macizo esta cortado
en el extremo 5. E. por una fosa de direccion SE-NW que deja --
aflorante el niicleo de un anticlinal triasico, en contacto por falla
con el cretacico, dicha unidad recibe el nombre de "canal de Na-

varres',

Al W de la fosa Cofrentes-Ayora-Almansa, existen una serie de
"muelas con caracteristicas similares al Caroch pero con dimen

siones menores.
Al N de la fosa del Jucar y con limite superior en la Sierra de -

Martes, se sitia la Muela del Albeitar, con una curiosa forma —

triangular, DUPUY ét.al, (1956), MESEGUER (1957).

Llanura litoral Valenciana

Depresion morfologica de origen tectonico, limitada al W por los
relieves de Chiva-Bufiol-Alberique, al N por las alturaes de Naque

ra y al S por los relieves de la region Cullera-Alginet.
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Los materiales que la constituyen son generalmente detriticos,

neogeno-cuaternarios, con niveles de caliza lacustre.

Dos importantes accidentes destacan sobre la llanura. El anticli

nal de Rodana, de direccion Iberica, afectado por fracturas lon-

gitudinales al pliegue y transversales (N-S), que dan lugar al aflo
ramiento de materiales Jurasicos, y el anticlinal cretacico de la

Sierra de Perenchiza, con el flanco S aflorante y el N hundido ba
jo los materiales neogenos, debido a la accion de una serie de fa
llas normales longitudinales, BRINKMANN (1931), VEGAS et.al.
(1974), GOY et.al. (1974), MUELAS et.al. (1977).

Zona Jaraco-depresion de Barcheta

En este region se produce la interferencia del Sistema Ibérico -
con el Prebetico. Dicho fendmeno se efectiia a lo largo del plie--
guﬁ diapirico que da origen a la depresion de Barcheta y del pun—

to neutro que constituye el Domo de Jaraco, CHAMPETIER (1972).

Finalmente, creemos necesario hacer un corto comentario sobre
los materiales del Keuper. Se trata de unos niveles fundamental-
mente arcilloso evaporiticos, ORTI CABO (1974), muy plastico,
que reacciona frente a los esfuerzos tectonicos, deformandose y
acumulandose en forma diapirica. Las estructuras que se origi-
nan por este proceso estin muy desarrolladas, encontrandose to
dos los transitos entre los simples domos, aiun no desmantelados

de forma cupulifera circular y los diapiros con bordes mecaniza-
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dos. Su caracter, sumamente movil y plastico, ocasiona cabalg:
mientos locales intratriasicos, con estructura compleja, o que -

el Keuper cabalgue en forma de pequefias escamas al Jurasico.
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INVESTIGACIONES EXISTENTES SOBRE LAS CAPAS PROFUN
DAS DE LA CORTEZA Y EL. MANTO SUPERIOR

Los conocimientos existentes sobre las caracteristicas petro—
logicas y estructurales actuales, en las capas profundas de la
corteza y el manto superior, se basan en la informacion direc
ta proporcionada por vulcanismos actuales o subactuales, con
claras limitaciones debidas al corto nimero de afloramientos -
¥ lo restringido de su extension, o bien en una informacién in—
directa de tipo geofisico, generalmente constituida por datos -

sismicos.

Sobre cuatro emplazamientos, de los cuales sdlamente uno se
encuentra en la regién de estudio, estan descritos vulcanismos

de edad Pliocuaternaria proximos a la zona de investigacion.

En el NW de Cartagena, sobre un vulcanismo neogeno calcoal-
calino, se emplazan basaltos alcalino-potasicos Pliocenos, ARA
NA y VEGAS (1974) y Cuaternarios, MONTENAT (1973). Igual
mente, en Campos de Calatrava se emplazan episodios Plio--
cuaternarios, MOLINA (1975), constituidos por basaltos-alcali
nos, HERNANDEZ-PACHECO (1932a) y PARGA PONDAL (1935},
sobre un vulcanismo neogeno. Del estudio de enclaves en am--
bos lugares, SAGREDO (1972) y ANCOECHEA (1979) respecti-
vamente, puede deducirse una composicion para el manto supe
rior, al menos en sus niveles mas altos, del tipo peridotita-
olivino, piroxeno, espinela-. Los vulcanismos Pliocuaterna--

rios de Cofrentes e Islas Columbretes, SAENZ y LOPEZ MA-
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RINAS (1973) y VIDAL (1972) respectivamente, tienenuna com
posicion de tipo basalto-alcalina, SAN MIGUEL (1936) para el
primero y VIDAL (1972) para el segundo.

En conj(mto, podemos suponer en la region, para dichos tiem-
pos, una corteza continental o intermedia gruesa, sometida a
tectonica distensiva y un mato superior, por lo menos en sus
niveles mas altos, de tipo peridotita-olivino, piroxeno,espine

la.

Las abundantes prospecciones geofisicas existentes ex la re--
gion objeto de estudio, estan orientadas fundamentalirente ha-
cia las investigaciones de hidrocarburos en formacioxres Meso
zoicas y, por tanto, claramente condicionadas por los fines -
que persiguen, nos han sido de gran utilidad alguna de las tes-
tificaciones realizadas en los sondeos, por ejemplo les ''sonic
log''. Sin embargo, para obtener datos geofisicos de la escala
en que nos movemos, debemos desplazarnos fuera dela region
estudiada, procurando no salirnos de una zona, con sipuestos

de cierta homogeneidad para la corteza.

El modelo cortical de la Meseta Iberica, obtenido por PAYO y
RUIZ de la PARTE (1977) en base a un perfil s{smico profun~

do realizado en la zona de Toledo, consta de una capz superior
de sedimentos con V=3.49 kun./sg y espesor de 1.8 km., tres
capas en la corteza con velocidades de 6.1, 6.5, 7.7km./sgy

potencias de 11.7, 12, 10.7 km. respectivamente, siendo la -
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velocidad por debajo del Moho 8.2 km/sg. La velocidad 7. 7.km/
sg asignada a la corteza inferior es ciertamente elevada para -
este nivel y los propios autores no la consideran totalmente re-

presentativa.

La potencia de 36.2 km, Apara. el conjunto de la corteza, es li~
geramente superior a la calculada por los mismos autores, uti
lizando la fase SMS, 34 km., y claramente mas elevada que la
obtenida por medio de la dispersion de‘ ondas sismicas superfi-

ciales, PAYO (1964).

De lo expuesto, se deduce que el transito corteza superior-cor-
teza inferior, se realiza de forma gradual en un intervalo que -

pone de manifiesto el nivel cortical intermedio.

En la Cuenca de Valencia, FAHLQUIST (1963), define dos tipos
de corteza, apoyandose en los perfiles de refraccion 196 y 197

situados entre Ibiza y la costa Peninsular.

En el mas septentrional, 196, y bajo una lamina de agua de —
unos mil metros, individualiza tres capas—sedimentos no con-
solidados, sedimentos consolidados, capa granftica- con velo-
cidades de 2.1 a 3.1, 3.9, 5.8 km./sg respectivamente y po--
tencias aproximadas de 1.5 y 4.8 km., careciendo de datos pa-
ra la tercera capa a partir de los ocho km. de profundidad to--
tal. En el segundo perfil, bajo la lamina de agua con aproxima

damente mil metros, define un lecho de sedimentos no consoli
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dados con velocidad 1.8 km./sg y 0.5 km. de espesor. Debajo
individualiza dos capas con velocidad de 3.6 y 4.7 km. /sgy po
tencias de 1.5, 1.8 km. Un nivel infrayacente con velocidad -

6.6. km. tiene potencia superior a 3 km.

A diferencia del citado autor, creemos que la tercera capa,
4.7 km. /sg se refiere a sedimentos consolidados y la inferior,
6.6 kim. /sg, es la "capa granitica' de una corteza continental

o intermedia.

. - . ’
En ningun caso, persamos, debe considerarse una corteza ocea
nica y, por tanto, los dos modelos propuestos por el autor que-

dan reducidos practicamente a uno.

HINZ (1973), apoyandose en el perfil de refraccidon ANNA lI, si
tuado al N de Mallorca, propone un tipo de corteza que no pue-
de considerarse propiamente continental, debido a su grosor,
ni oceanica por la importante proporcion de rocas granitoides

que posee.

La formacion de la corteza anormal, segin el mencionado autor,
tiene su origen en la deriva del archipielago Balear y el consi-
guiente desarrollo de un campo tensional. Los materiales ultra
“ basicos del manto superior ascienden en la corteza inferior a -
favor de la fracturacion cortical generada, para posteriormen-
te intruir o extruir en la corteza superior. El gradual enfria--

miento de dichos materiales ascendentes da lugar a rocas de -
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tipo gabroide, asi como a granitos y dioritas "juveniles" que,
junto con los propios de una corteza continental, constituyen -

la corteza de tipo mixto.

Sobre un perfil sismico, de direccion longitudinal con respec-
to a las Baleares, BANDA et.al. (1979), obtienen un modelo de
corteza continental con espesores que varian entre 20 km. ba-
Jo Tbiza y 24 km. en el norte de Mallorca. Las velocidades me
dias aproximadas para los tres niveles en que subdividen la --
unidad cortical son: 4.8 a 5.2 km. /sg; 6.0a 6.1 km /eg; 6.2
a 6.6 km./sg. Las potencias varfan desde los 4, 11y 5 km. '
bajo Ibiza hasta los 7, 12 y 5 km. respectivamente bajo Mallor
ca. Entre estas dos islas, los autores ponen de manifiesto una
zona anomala, con velocidades elevadas a profundidades cier—
tamente cortas, 6.7 km. a tan solo 10 km., asi como una fal-

ta de definicion para la discontinuidad de Mohorovicie.

La velocidad para el manto superior en el modelo comentado -
es lenta, 7.7. km./sg y debe relacionarse con el "'soft mantle"
que FAHLQUIST y HERSEY (1969) definen como nivel infraya-
cente de la delgada capa oceanica, en las llanuras abisales del
Mediterraneo Occidental y con el ""warm upper mantle" desarro

llado bajo el rift de la Cuenca Valenciana, VEGAS et.al.(1979).

En la recopilaciéon que MORELLI et.al. (1975) realizan de las
secciones corticales para la region, solamente en las repre--

sentativas para algin punto de los mares Ligur y Nord-Proven



54.

zal se localiza un manto con velocidades 8.0-8.2 km. /sg.

Para terminar y volviendo a los estrictos limites de la zona in_
vestigada, debemos citar la existencia del mapa gravimetrico

de la Peninsula Iberica y Baleares (1976), que si bien por la -
importante diferencia de escalas, no es utilizable de forma sis
tematica en nuestro trabajo, ef muestra, sin embargo, consi--
deraciones de conjunto utiles en funcion de la configuracibén pa-
ra las lineas isoanomalas. El rapido adelgazamiento cortical

hacia el Mediterraneo constituye a nuestro juicio la principal -
consideracion deducida desde el citado mapa en la region inves

tigada.
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METODO Y TECNICAS

La densidad es una de las propiedades fisicas que cambia si
ficativamente de unos materiales a otros y origina un campc
potencial intrinseco a cada uno de ellos. El método de prosg
cion gravimetrica consiste en medir e interpretar los efectc
causados por dichos campos sobre un nivel de observacion.

embargo, en la composicion total de "g", los materiales co:
cales contribuyen con un 3% del valor que a su vez queda re:
cido al 0,05%, si nos referimos a los cinco primeros kilom
tros de la corteza, GRANT y WEST (1965). Las variaciones
del campo originadas en la corteza deben ser, por tanto, de
tadas con aparatos de extrema sensibilidad, y los resultado:
corregidos de todos aquellos efectos no debidos a causas ext

tamente geologicas, dado el nivel de precision necesario.

Los metodos basados en el estudio de campos potenciales er
general, y los gravimetricos en particular, poséen como ca:
teristica propia el grado de ambigiedad que incorporan a los
sultados y, por tanto, dificulta la interpretacion. Este insos
yable problema puede reducirse de forma importante en func
de conocimientos estructurales, petrolégicos, geoffsicoa oe
tratigraficos, pero en ningin caso evitaremos totalmente la

yeccion de dicho efecto sobre las propuestas finales.

La historia del método es larga y extensa. En el ya lejano af

de 1887, von STERNECK, invent6é un pendulo portatil, con el
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fin de ser trasladado al campo para efectuar mediciones geode
sicas. El solo hecho de su movilidad constituye, a nuestro pa-
recer, un importante precedente para la prospeccion. Practi-
camente en la misma época, von EOTVOS construyo la primera
balanza de torsion que veintisiete afios mas tarde y bajo la su—
gerencia de von BOECK, sirvio para los primeros trabajos de
prospeccion, Egbell (Checoslovaquia) y Hanigsen (Alemania).
Desde este momento, el metodo comienza un perfodo de gran -
desarrollo, que sera potenciado a partir de los afios treinta con

la introduccion de los gravimetros.



III. 1.

. 1.1,

II. 1.2,

57.

INSTRUMENTACION

Introduccion

El material utilizado para la toma de datos esta constituido por
el Gavimetro Worden Prospector n? 787, modelo 112, el Mag-
netometro de componente vertical Askania Gfz/M 680.011 y Al
timetro Paulin Micro modelo MDM-5, serie GT 3528, pertene
cientes a la Catedra de Geodinamica Interna de la Facultad de

Geologia de la Universidad Complutense.

Cualquiera de los instrumentos anteriormente citados, han si-
do utilizados ampliamente en investigaciones similares a la -
que nos ocupa, demostrando de forma clara su idoneidad, tan-
to por la precision de los datos obtenidos, como por la econo-

mia de medios que supone su uso.

Gravimetro

El Worden Prospector es un gravimetro inestable autocompen
sado, de facil manejo (aproximadamente 3 kg.), con sensibili
dad de una centesima de miligal (0,01 miligales). La constan—

te de transforinacion para el aparato utilizado es:
K = 0,1015 (6) miligales/unidad de aparato

La parte movil esti constitu{da por cuarzo fundido, razon porla
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cual no se ve alterada por las perturbaciones magneéticas.

Las lecturas efectuadas con el gravimetro se ven afectadas a -
lo largo del tiempo por la deriva instrumental. Dicho fenomeno,
no bien conocido, obedece fundamentalmente a la acumulacion
y liberacion de tensiones durante el transporte y funcionamien

to. Su eliminacion es simple si se admite:

- que la deriva es la misma, en igualdad de condiciones de

uso.

- que es lineal para tiempos de recorrido cortos.

Esta correccion se realiza por un procedimiento grafico bastan
te rapido. La idea fundamental es la siguiente: Puesto que se -
han verificado tres medidas en cada base y cuatro en la base -
inicial, solapadas en el tiempo, es posible construir una grafi-
ca de derivas, arrancando con la bisectriz del éngulo formado
por los pares de valores 12 y 22, 32 y 42 de la base inicial y en
lazando, en la mitad del tiempo de solape entre bases sucesi—
vas, con la recta ajustada por minimos cuadrados a las lectu—
ras hechas en cada una. La correccion para estaciones norma
les, intercaladas entre las bases, se realiza automaticamente
desplazando la curva de deriva obtenida y leyendo el valor ini-

cial.

La Fig. 8 muestra la curva de deriva maxima para nuestra in-

vestigacion, que corresponde al dia 22 de septiembre de 1974,
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111.1.3. Magnetometro

El Gfz/M es un magnetometro de torsion con un rango de medi
da de 60.000 gammas y una precision de + 1| gamma, siendo el
sistema considerablemente independiente de la orientacion, ya

que puede orientarse al N con una aproximacion de ¢ 359,

El efecto producido por variaciones en la temperatura es des—
preciable dentro del area de trabajo. La compensacion de tem-

peratura, en el magnetometro utilizado, esta ajustada en:

z,= 0,365
Las variaciones de Z en funcion de la temperatura se manifies
tan en el diagrama de la Fig. 9, facilitado por el constructor,
donde puede comprobarse que se necesita una variacion de -—
10.000 gammas sobre Z, cifra que en ningin caso se alcanza

para que las correcciones lleguen a 0,05 ¥/e.

La constante de transformacidn es de 237,8 §/unidad lectura -

para el aparato utilizado.

La correccion de deriva instrumental se efectia de forma si-
milar a la expuesta para la gravimetria, explicitandose en la
Fig. 10 la maxima variacion observada en la investigacion, —

que corresponde a los datos del 18 de marzo de 1974.



60.

I11.1.4. Altimetro

Los altimetros del sistema Paulin se basan en la neutraliza-—
cién del efecto ejercido por la presion sobre un diafragma sen

sible.

El modelo MDM-5 Micro, efectia medidas entre -100 y 2.500
metros, con una sensibilidad de t 0,5 metros. Este tipo de apa
ratos estan calibrados a 502 F, por lo cual debe efectuarse co-
rreccion de temperatura que puede ser calculada o leida direc

tamente de las tablas que la casa suministradora facilita.

Las variaciones de presion a lo largo de los distintos itinera—-

rios producen una distorsion que puede ser corregida, bien to-
mando medidas barometricas, bien siguiendo un sistema simi-
lar al utilizado para corregir la deriva en los instrumentos des

critos con anterioridad. Esta ultima forma es la seguida.

Existen pequefias variaciones por cambios de humedad que pue

der ser despreciadas debido a la infima entidad de sus valores.

Por ultimo indicaremos que el principio de cada itinerario de -
medidas se sitia sobre un vertice geodesico, con el fin de ca—

librar el aparato.
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TOMA DE DATOS

El levantamiento, tanto gravimetrico como magnetométrico, -
esta desarrollado a partir de una red de cuarenta y nueve (49)

bases, localizadas en puntos singulares de las hojas a escala -
1:50. 000 del mapa topografico nacional y su cota fijada con pre

cisién ! 0,5 m.

La red se establecio a lo largo de cinco campafias, superpo-—

niendose en cada una el diez por ciento de los puntos de medi-
da efectuados con anterioridad. En la ultima campafia, se rea-
lizaron dos itinerarios de comprobacion uniendo trece bases —

escogidas al azar.

Dos nudos de la red, R y V, estan situados sobre las Bases na
cionales Requena B y Valencia B de la Red Nacional Fundamen
tal (1971) para las que el 1.G.N. da unos valores de 'g" igua—
les a 979.934,39 y 980.113,45 miligales respectivamente, sien
do por tanto automatico el paso a valores absolutos de g, para

las lecturas obtenidas en la totalidad del levantamiento.

Los errores de cierre en la red de bases han sido eliminados
efectuando una reparticion por minimos cuadrados. En la Fig.
11 se expone la situacion geografica de la red, cuya posicion -

exacta consta en la tabla I

Partiendo de las bases, se han obtenido lecturas en 358 puntos
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de observacion repartidos en 74 itinerarios con duracion maxi
ma, cada uno, de 1,5-2 horas. El inicio y el final de los dife—
rentes itinerarios se ha efectuado, en todos los casos, sobre -
una de las bases, con objeto de evitar errores de homogeiniza-
cion. Para la distribucion espacial de las observaciones se bus
c6 la maxima regularidad posible utilizando carreteras, cami-

nos y pistas forestales, Fig. 12.

En magnetometria los puntos le{dos, independientemente de la
red de bases, han sido 287 y la tecnica utilizada en la toma es

similar a la expuesta para la gravimetria, Fig. 13.
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TABLA 1

Situacion y denominacion de las bases

R ... Est. F.C. Requena.
v ... Estadio Luis Casanova Valencia.

2C ... Km, 297,500 Crta. N-III, cruce con Crta. a Mijares.

3C ... Crta. Buifiol-Turia, cruce con Crta. a Macastre.

4C ... Km. 56 Crta. Bufiol-Montroy (Villa Teresa)

5C ... Cruce Crta. Carlet-Real de Montroycon-Crta. Benifayo-
Catadau.

6C ... Km. 13 Crta. Real de Montroy a Dos Aguas (Caserio Pari
dera Roya).

7C ... Cruce Crta. Macastre-Las Cortes de Pallas con Crta. Dosa

Aguas-Venta Gaeta.

8C ... Km, 60 Crta. 330, cruce con Crta. procedente de Venta
Gaeta.

9C ... Km. 320 Crta. N-1II, cruce con desviacion a Chiva.

10C ... Cruce Crta. Bufiol-Picasent con Montroy-Torrente.

11C ... Salida de Torrente, cruce Crta. Alacuas con Camino, tam

bién procedente de Alacuas.

12C ... Salida Ribarroja de Turia, cruce carretera a Manises con
Crta. a Burjasot.

13C ... Km. 33 Crta. 322, cruce con Crta. procedente de Venta
del Moro.

14C ... Jaraguas, cruce de la Crta. con la Rambla.

15C ... Km. 270 Crta. N-III, Utiel.

16C ... Km. 6,200 Crta. 322, cruce de Alborea.

17C ... Km. 52 Crta. 330, cruce con Camino de la Central.

24C ... Km. 68,100 Crta. 330, cruce Crta. Casas del Rio.

A ... Cruce Crta. Casas-Ilbafiez-Alpera con Crta. Alatoz-Carcelen.
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TABLA I (continuacion)

Situacion y denominacion de las bases

8A ... Cruce Crta. 330 con Crta. 322, inmediatamente al S. de
Ayora.

11A ... Cruce Crta. 322 con Camino de Casa Caviro.

18A ... Cruce Crta. Ayora-Carcelen con Crta. procedente de Ja-
rafuel.

20A ... Cruce Crta. Jarafuel-Carcelen, con camino forestal a Ja
lance, Km. 4.

24A ... Cruce Crta, Casas-]bafiez-Alpera con la procedente de
Jorquera, proxima a Alcala de Jucar.

32A ... Cruce Crta. Casas-Ibafiez-Alpera con la procedente de la
Gila, Km. 42.

41A ... Km. 19,100 Crta. Carcelen-Ayora, cruce con camino fo~
restal procedente de Villar de Ves (Casas de Juan Gil).

66A ... Cruce Crta. a Casas de Ves-Cofrentes con camino a la Pa
red Balsa de Ves.

68A ... Cruce Crta. a Casas de Ves-Cofrentes con camino de la
Central.

76A ... Cruce Crta. a Casas de Ves-Cofrentes con Crta..a Villar
de Ves.

83A ... Cruce Crta, Casas-Ibafiez-Alpera con el camino Zulema-
Serradiel, Km. 59,600 proximo a Casas-Ibafiez.

98A ... Cruce Crta. el Oro-Cortes de Pallas con Crta. de Hdro-
electrica Espafiola.

99A ... Km. 1,500 Crta. Bicorp a Millares cruce con camino fo-
restal a Casa Canillas,

102A .. Km. 1,500 Crta. Bicorp a Millares cruce con camino del
embalse de Tous.

110A .. Bicorp, cruce de la Crta. Navarres-Chella hacia sumacarcel.
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TABLA 1 (Continuacion)

Situacion y denominacion de las bases

1B

6B

9B

11B ...
15B ..

21B ...
26B ...

29B ...
35B .
38B .

44B ..
45B ..

65B ...

10D ...

Bifurcacion de la Crta. Navarres-Chella hacia Suma-
carcel. :

Cruce Crta. Carcer-Villanueva de Castellon con la pro
cedente de Gabarda. ‘

Alberique, cruce de la Crta. 340 con la procedente de
Tous.

Alcira, Estacion de F.C.

Km. 4 Crta. Alberique-Tous, cruce con el camino fores’
tal.

Serratella, cruce de caminos.

Cruce de la Crta. Barcheta-Simat de Valldigna con la -
procedente de Tabernes.

Desviacion de la Crta. 340 hacia Calet, Km. 78.
Cruce de la Crta. 340 con la de Benifayo a Catadau.

Cruce de la Crta. 332 con la procedente de Tabernes de
Valldigna.

Cullera, Km. de la Crta. 332.

Cruce de la Crta, Sueca Corbera con la de Riola a For-
taleny.

Crta. 340, cruce con la procedente de Alboraya, proxi-
midades de Valencia,

Godelleta, cruce de las Crtas. a Chiva y Ribarroja de
Turia. ’
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CORRECCIONES

Introduccion

Las operaciones que se exponen a continuacion tratan de hacer
comparables los datos en la totalidad del area de estudio, en -
base a hacer similares las condiciones de lectura para todos -

los puntos de observacioén.

Efecto de latitud

La correccién por latitud se verifico utilizando la formula de la

gravedad normal establecida por la I.A.G. en 1967.
g67 = 978031,84558 (1+0,0053024 senZ¢ - 0,0000059 sen® 2?¥)

siendo ¢ la latitud geografica del punto considerado, expresan

dose gg7 en miligales.

La formula ha sido obtenida para el elipsoide de referencia —
1967, con unos valores para radio, {ndice de aplanamiento e -

indice de aplanamiento dinamico iguales a:

6378160 m
p= 1/298,25
1/288,28413

o
n

2
n

respectivamente.
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La variacion de la componente vertical del campo magnético -
en funcion de la latitud y longitud, se ha corregido utilizando -

la formula de LASFARGUES (1966):

z=0,62 sen¥ + 0,1188 cos ¢ cos ) + 0,0426 coszq’

v

Diferenciando z con respecto a ¥ y a ) hemos obtenido:

dz = 7,494 ¥ /km. para las variaciones de latitud

n

dz = 1,856 ¥ /km. para las variaciones de longitud
El paralelo base es 382 59' 48'' 78 N y el meridiano 12 33' 39"

59 W que referido al meridiano ""0" magnetico se transforma -

en 9892 56' 20'} 41 E.

Correccion de Aire-Libre

Esta correccion se basa en las variaciones que experimenta la
gravedad normal, en funcion de las cotas de los puntos de obser

vacion:

g(R+h) = g(R)+h 2 g
d R

siendo R ( ¢ ) el radio del elipsoide, h la cota de observacion y
g (R) el valor de la gravedad normal sobre el elipsoide de refe-

rencia 1967.
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El termino 3 g se obtiene, partiendo de la formula de Mc.

E] . '
Cullagh's paraRel potencial gravimetrico en un punto fuera del

elipsoide de revolucion, con velocidad angular {1

“UR) =GM + G _ (C-A) (1-3cos2®) + 1 n*R*os’q
R 2R3 2

C y A son los momentos de inercia axial y ecuatorial respecti
vamente. Derivando g(R) con respecto a R y sustituyendo las -

constantes se obtiene:

9g = -0,3083 miligales/metro, WOOLLARD (1969)
2R

multiplicando h por 0,3083 obtenemos el valor de la correccion.

Correccion de Bouguer

II1.3.4.a. Calculo de la Correccion

La correccion tiene en cuenta la atraccion de la la-
mina de material cuya potencia es la cota de la es-
tacion sobre el elipsoide de referencia (h). El efec
to gravitatorio, por ella producido, lo es en el sen
tido de incrementar las lecturas, siendo funcion de
la densidad ( § ) de los materiales que componen di

cha limina y de su potencia (h).

2T GS h=0,04191d h
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Calculo de la densidad

Probablemente es el paso mas complejo en la reu-
duccion de datos, puesto que implica una eleccion
personal no exenta de riesgo. La medida directa de
densidades sobre materiales aflorantes es clara--—-
mente insuficiente, al obtener datos muy superfi--
ciales y/o restringidos a una pequefia extension en
torno al punto de observacion. Debemos, pues, re
currir a metodos indirectés partiendo de las medi-

das obtenidas del campo

En este punto se nos plantea el dilema de trabajar
con densidad variable o considerar una densidad me
dia constante en la zona de investigacion. Antel tal
disyuntiva, hemos optado por el segundo supuesto,
teniendo en cuenta que en un estudio regional, es -
mas util trabajar con una densidad media que logi-
camente no sera el mejor valor en cada lugar, pe-
ro que indudablemente lo sera en el conjunto de la=

zona.

El metodo de ''perfiles de densidad" de Nettleton
(1940), ofrece resultados de densidad media bastan
te aceptables en trabajos de prospeccion. No obs-
tante, tiene la limitacion que resulta de situar los

perfiles sobre relieves no dependientes de causas
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estructurales. En la regi6n que estudiamos, es di-
ficil diferenciar relieves de este tipo, sin embargo
el principal problema resulta del nimero excesiva
mente alto de perfiles a realizar en una zona geo--

graficamente extensa y geoldgicamente compleja.

La técnica utilizada para hallar la densidad media

ha sido la propuesta por GRANT y WEST (1965), --
que consiste en calcular anomalias de Bouguer con

distintas densidades y correlacionarlas con la topo-
grafia; una vez han sido eliminadas en ambos casos
las tendencias regionales, con aquella densidad que
se consiga un coeficiente de correlacion menor es -

con la que se debe trabajar.

N
E‘ Q(Agi) ah1
2 (am)?

2 (A 1‘) son las anomal{as residuales de Bouguer y

k= -

dhison las tendencias residuales topograficas.

Las anomalias de Bouguer han sido calculadas con

densidades sucesivas en el intervalo 2,51 - 2,71 g/
cm?3. Para la eliminacion de tendencias regionales,
se ha efectuado un ajuste de polinomios ortogonales
de primer a sexto grado, utilizandose finalmente -

cuarto grado, segin un programa en Fortran IV de

O'LEARY et.al. (1966).
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La densidad media aceptada es de 2,67 g/cm3, al -

originar un coeficiente de correlacion optimo.

K=-0,0135718

Observaciones sobre la Correccion de Bouguer

Los calculos han sido efectuados en base a conside
rar una ldmina horizontal indefinida en torno a la -
estacion. Obviamente esta condicion no se cumple,
puesto que la figura geometrica correcta serfa un

casquete esferico y por supuesto no indefinido.

LOZANO CALVO (1965) afirma que para corregir

el error, deben eliminarse los siguientes efectos:

- Accion de la lamina, a partir de

un determinado radio.

- Compensar los efectos de los -
solidos de revolucion engendra-
dos por los meniscos ECB y

ABQ, que se indican en la figura.

Calcula la atraccion total sobre el punto E y una
vez corregida, obtiene:

A=2mesH( 1+ H_ )
2D
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La diferencia con la expresion utilizada para la —-
correccion de Bouguer, esta en el téermino H/2D -
que debersumarse a la unidad. El propio autor fa-
cilita unos valores para la fraccién en funcion de -
la cota, que realmente no utilizaremos por ser des
preciables en el intervalo de tolerancia sobre el -

que nos movemos,

BULLARD (1936) calcula directamente el efecto -
de atraccion ejercido por un casquete esferico que
se extiende hasta la zona 0, de Hayford y tiene un
espesor h. Dicho efecto, segin el autor, es igual
a la correccion de Bouguer, mas otra correccion
debida a la curvatura de la tierra denominada Cp y

que calcula en funcion de la cota.
En nuestro trabajo se usa el téermino Cpg por ser -

el utilizado comunmente y su valor extraido de las

tablas de LEJAY (1947).

Correccion Topografica

Esta correccion elimina los efectos gravimetricos debidos a -
las irregularidades del relieve en torno a la estacion de medi-

da.

El método normalmente utilizado es el de calcular la atraccion
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ejercida sobre un punto de observacion, por masas dispuestas
segun coronas circulares y alturas, equivalentes a sus cotas -

medias con respecto a la estacidn que se corrige.

Para efectuar dicha correccion, hemos trabajado con la planti
1la y tablas de HAMMER (1939) hasta la zona '"G" que supone -
observaciones de 1529,5 m. en torno a cada estacion, La ope-
racidon es simple pero sumamente laboriosa, razon por la cual
optamos por otro sistema de correccion en el intervalo entre -

elly2l km.

NEUMAN (1963) demuestra que la correccién en funcion de la -
cota responde a la ecuacion de una parabola y que las curvas —
de cada estacion se deducen unas de otrae por simple trasla--

cion. La diferencia de correccion entre dos puntos se estable-

ce en funcion de las coordenadas del vertice de la parabola

(20: 8o)-
Segin el autor y para las zonas H a M:

Zo = 2,722H - 2,58ZI - 0,742J - 0,492K - 0,33ZL— O,ZZZM
6,08

=12,741.10°6 z 2

o
=]
|

29,3.10°10 2?2

o
]
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expresandose Z en centimetros 'y g en miligales, siendo ZHaZM

las cotas medias de H a M con respecto a la estacion.

Desarrollando lo anteriormente expuesto, se han elaborado los
mapas de Z y 8, Figs. 14 y 15 desde los que se obtiene el -
vertice de la parabola para cada estacion y automaticamente —

la correccion correspondiente, Fig. 16,

Correccion Isostatica

Al encontrarnos ante la disyuntiva de elegir una hipotesis de —
compensacion isostatica y conscientes de los condicionamien-
tos a que sometemos el desarrollo posterior de la investiga—

cion, optamos por la hipotesis de Airy. Dicha hipotesis es la -
que mejor se adapta a los supuestos geologicos y fisicos gene—
ralmente aceptados, para un trabajo a escala cortical, al tiem
po que facilita bastante los calculos. No obstante y debido a -
las simplificaciones que deben introducirse, se obtendra un -

cierto grado de imprecision.

En la Fig. 25 se muestra la distribucion de cotas en la region,
asi como la de potencias corticales calculadas segin lo expues
to en IV.2.2. En el primer caso tiene un caracter bimodal que
marca la zona peneplanizada y la depresion costera; sin embar
go, considerando la region como un conjunto, suponemos una -
cota media de 400 m. En el segundo caso la media es de 32,5

km. Utilizando la hipotesis de Airy y densidades de 2.72-3.32
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g/CC para corteza y manto respectivamente, Apéndice A, se -

calcula una corteza media de 30% 1 km,

Los mapas para correccion topo-isostatica de LOZANO CAL.-
VO (1965) permiten realizar de una forma simple y directa di
cha correccion. La operacidn se realiza eligiendo, en funcion
de la cota del punto de observacidn, uno de los seis mapas cal
culados para las sucesivas zonas de Hayford y leyendo el valor

correspondiente a la estacion.

En el mismo trabajo, se especifica el modo de calcular el efec
to de compensacion bajo el casquete. Dicho efecto se corrige -
multiplicando la anomalia de Bouguer por un coeficiente elegi-
do en funcion de la cota. En cualquier caso, esta Gltima correc
cion alcanza valores maximos de 0,258 miligales, razon por -

la que no se ha efectuado.

Correcciones del efecto de marea gravimetrica

Las mareas gravimeétricas son fenomenos determinados por va
riaciones de la gravedad en el tiempo debidas a diferencias po-
sicionales y por tanto del sistema de atracciones mutuas, de -
los puntos de la superficie terrestre el Sol y la Luna, asi como
a las deformaciones elasticas de la corteza terrestre, origina-
das por la variacion de dichas relaciones de fuerzas.

Para el calculo de esta correccion utilizamos la formula de -
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GOGUEL (1954):
C =P+Ncos¥(cosP+sen?®)+Scos?(cos¢-sen?P)

P depende de la posicidon relativa Sol- Tierra-Luna y es la co-
rreccion referida al polo, siempre es negativa con variaciones
muy pequefias. N y S son dos constantes que dependen de la la-

titud, hora y fecha de toma de los datos.

La correccion debe sumarse al valor observado del campo gra
vifico, y las tablas para efectuarlas son calculadas anualmente
por el "Service Hydrographique de la Marine' y la "Compagnie
General de Geophysique", siendo publicadas por Geophysical

Préspecting. No obstante, dichas medidas han sido incorpora-
das en la correccion por deriva y por tanto no efectuadas de --

una forma directa.
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OBTENCION DE ANOMALIAS

Introduccion

En el presente apartado trataremos de la obtencion de las diver
sas anomalias, sin embargo creemos necesario hacer previa—

mente ciertas consideraciones.

Clasicamente, se ha supuesto que la anomalia de Bouguer en -
un punto de la superficie topografica es igual al valor observa-
do de la gravedad reducido al geoide, menos el valor teorico de
la gravedad en la proyeccion de dicho punto sobre el geoide. Es
to nos llevaria a considerar los valores de las anomalfas obte--
nidas sobre la superficie del geoide y por tanto sin ninguna inci

dencia de la topografia sobre ellas.

Si recurrimos a la agrupacion de terminos efectuada por NAU-
DY y NEUMAN (1965), observamos que el concepto anteriormen
te expuesto es falso. Agrupando los terminos de la manera si-

guiente obtenemos:

Ag=g-(g-0,3083h - 2rr Gd h - Cy - correcion topografica)
A g = anomalia de‘Bouguer

g = gravedad observada

8¢ = gravedad tedrica en el punto de latitud (sobre el geoi
de)
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0,3083h = correccion de Aire-Libre

27 G d h - Cpq = correccion de Bouguer

El parentesis representa precisamente el valor tedrico de la -
gravedad, en un punto de cota h sobre la superficie del geoide.
La anomalia de Bouguer calculada lo es por tanto sobre la su—

perficie topografica del area a estudiar.

La diferencia no es de importancia en una region de relieves
muy poco pronunciados o inexistentes, pero naturalmente pro-
duce errores considerables en zonas con topografia accidenta-
da. Ep un interesante trabajo realizado por IANAS y SAVA
(1975) al superponer un relieve accidentado a un modelo teori-
co de cuerpos intrusivos, demuestran que no solo varia la am-
plitud de las anomalias de Bouguer en funcion de la topografia,

sino que tambien aparecen falsas anomalias.

Eeg evidente, por tanto, que para eliminar el efecto que produ-
ce el relieve sobre las anomalias gravimétricas, deberemos -
reducirlas a un plano y la técnica necesaria para efectuar di--

cha operacion sera objeto de estudio posteriormente.

IiI.4.2. Anomalias de Aire-Libre

Esta definida por la suma de la correccion de Aire-Libre a la

expresion g - gq, siendo gla gravedad observada y g¢ la gra-

vedad normal sobre el esferoide en la latitud de observacion (¢).
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Anom. Aire-Libre = g - go- 0,3083h

Para efectuar esta correccidn sin superar el limite de aproxi-
macion instrumental, se necesita un conocimiento bastante ri-
guroso de la cota de la estacion. Por este motivo un nimero -
importante de observaciones estan efectuadas sobre vertices
geodesicos y el resto se establecen con un error inferior a

! 0,5 metros, tolerable en un estudio de caracteristicas regio

nales.

Anomalias de Bouguer

La anomalia de Aire-Libre menos la correccion de Bouguer --
mas la correccion topografica, dan como resultado la anomalia
de Bouguer. Considerando una densidad media de 2,67 g/cm3

su valor sera:
Anom. Bouguer = Anom.Aire-Libre - 0,11189688h-Cp+T)+T2)

T) esla correccion topografica hasta un kilometro, efectuada
con la plantilla y abaco de HAMMER (1939). TZ\l es la correc-
cion topografica de 1 a 21 km. realizada con el sistema propues
to por NEUMAN (1963). La topograffa utilizada en las operacio
nes anteriormente expuestas ha sido la de las hojas a escala --
1:50. 000 del Mapa topografico Nacional, teniendo como tGnico
condicionamiento el gituar las estaciones en puntos caracteris-

ticos facilmente identificables.
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I1I.4.4. Anomalfas Isostaticas

Se obtienen sumando a la anomalia de Bouguer la correcciéon -

topoisostatica “30) y el efecto de compensacion bajo el casque

te (R).
Anom.Isostatica = Anom. Bouguer + tig + R

En nuestro caso el termino R ha sido despreciado y la correc-
. - . rd . .
cion topoisostatica esta calculada suponiendo una compensacion
isostatica basada en la hipotesis de Airy, como anteriormente

se indico.
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TRATAMIENTO DE DATOS

Introduccion

Una de las partes mas complejas, en el proceso de interpreta
ci6n de datos, es aquella que trata de aislar determinadas ano
malias del resto del campo. Dicha operacion constituye el ana

ligis de tendencias y residuales.

Las tecnicas de separacion "tendencia regional-residual" se -
basan fundamentalmente en el empleo de polinomios ortogonales,
derivadas de diferente grado, prolongaciones analfticas, mode-
los matematicos y filtros lineales o no lineales. La correcta —
aplicacion de dichos procedimientos precisa previamente de un
muestreo con distribucion regular, situacion que obviamente -
no se produce en los levantamientos gravimeétricos o magneto-

meétricos, con desarrollo regional.

La reduccion de los valores obtenidos segun una distribucion -
irregular a los correspondientes en los vertices de una malla -
regular, ha sido efectuada utilizando el programa "Gride'" en -
Fortran IV, TOBLER (1970), que calcula los valores en los ver
tices de una malla cuadrada, promediando las seis lecturas mas
proximas, de una forma inversamente proporcional al cuadra-
do de las distancias. Asimismo efectia un tratamiento estadis
tico sobre el conjunto de datos originales y sobre los valores
interpolados, facilitando en ambos casos la media aritmetica,

la desviacion tipica y los datos maximo y minimo. El paso de
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malla optimo calculado por el programa en nuestra investiga-
cidn, es de 4 km. para la gravimétrica y 5 km. para la mag-

netometria.

Calculo del Gradiente vertical

Para el calculo del gradiente vertical de los campos gravifico

y magnetico, se ha seguido a BARANOV (1953).

El citado autor, parte de las formulas clasicas para el campo
medio en un circulo de radioQ , ELKINS (1951).

1 a 1 "
f(g):;r Of(Q,W)dw ::yzzl f((,wv)

y del valor del campo en un punto + Z del eje 02

A zede
'(z)zjf(g)— (1)
0 (92412)3/2

Calcula §( 3 ) segun diez radios candnicos y obtiene el valor -
aproximado para la integral( 1 ), representando la funcion a

integrar segun un polinomio.
A diferencia de la integral{ 1 ), la funcion obtenida es conti-
nua para z= (@ y por tanto, puede ser derivada con respecto az

sucesivas veces en el caso z=0

La formula definitiva que obtiene para -i'(o) es:
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- ()= + 2,30518 1(0)
- 1,70975 (1)
- 0,05284 #(v2)
- 0,17401 HVS)
- 0,09577 HVT0)
- 0,05249 ¢(V1i7)
- 0,04174 #V15)
- 0,04638 1 VZT)
+ 0,20340 #(VE8)
- 0,34160 {(VT00)

No obstante la utilizacién de nueve circulos a cambio de una -
precision, no siempre necesaria, implica importantes incon~
venientes, como es el orlar la zona con una banda que en nueg
tro caso llegaria a 40 kms. Debido a este motivo se prefiere -
utilizar una férmula simplificada a tres circulos bastante efi--

caz, propuesta por SCHOEFFLER (1975):

9°'(0)=2.26g(0)-1.16 G(1)-0.12G(VZ)-096 G(V5)

Utilizando dicha expresion se han reducido las anomalias a un

plano 0 de referencia.

1I1.5. 3. Prolongacion Analitica

Diversos operadores matematicos aplicados sobre anomalias de

Bouguer, con el fin de obtener la prolongacion analitica del cam




84.

po, son comunmente conocidos y utilizados BARANOYV (1953)
en el trabajo comentado, PETERS (1949) HENDERSON (1960)
por citar algunos. No obstante, para la prolongacion analitica
en ambos sentidos, se ha preferido utilizar la forma propues-
ta por LA PORTE (1963), tecnica de amplia utilizacion con bue
nos resultados, dado que podemos efectuar de una forma direc
ta los calculos para la prolong.acién analitica a diversas altu--

ras.

Suponiendo todas las masas activas situadas por debajo del pla

no de referencia P y partiendo de la expresion

z a(M)
g(;z)-_——_. —_—
2m '//((2‘12)3/3

siendo g (M) el valor de g en el -
punto M, m) la media de los --
g(M) cuando M describe un circu-
lo de radio p y centro 0 y g, el va

lor de g en el centro.

El autor llega a la expresion

n-1 ale, ')-g(gv)
g(+z)=g + 2z X ad L
° i=0 \/(’iz"¢zz o\/Qz' .2?

que define el valor del campo g prolongado a una cota  z.
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La prolongacion analitica del campo hacia abajo, la expresa -

en funcion de g (+ z)

2 4
429 90) Vb 2'9(0) )

gl-2)=-glez)+2(g -2°2 —__ ,,4% 2 ° "0 ...
9?2 ?elo

Limita el desarrollo en el término z¢ y utiliza los dos primeros
radios canonicos, obteniendo

422 eZ . ?2 ___
9(-2) = 29 - gbez) + —p(—2 (g - 9lp N-"2(g,-glp,)))
%o Lo

Expresion que como puede apreciarse, simplifica notablemen-

te los calculos.
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ELABORACION E INTERPRETACION CUALITATIVA DE MA-
PAS DE ANOMALIAS

Introduccion

Todo el proceso de reduccion desde los datos 6bservados a los
valores de anomalias en cada punto, tiene por objeto filtrar los
efectos distorsionadores del campo, no debidos a causas estric
tamente geologicas. Los mapas de anomalfas, por tanto, deli~
mitan variaciones en la distribucion de densidad en el substra-
to, caso de la gravimetria, o de susceptibilidad magnetica en -
el de la magnetometria. No es necesario resaltar la importan=
cia de tales mapas a la hora de extraer interpretaciones geolo-

gicas para la zona.

S5in embargo, asi como el conjunto de correcciones consiste en
una serie de operaciones con solucidén unica, dentro de unos l_i
mites de error prefijados, la interpretacion de los mapas es -
una labor bastante mas compleja y subjetiva. De acuerdo con -
la teoria de campos potenciales, una anomalfa puede ser gene-
rada por un infinito nimero de configuraciones y su interpreta
cidn depende del correcto conocimiento de los parametros geo
légicos que limitaran de manera ostensible el conjunto de posi

bles soluciones.

Es por tanto indispensable sefialar que existen dos niveles di-

ferentes en la investigacion. En el primero de ellos se encuen
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tra la realizacion de mapas de anomalias que con un margen de

error determinado, reflejan objetivamente la configuracion del

substrato. En el otro, se encuentra la interpretacion y en el se

introduce un grado de subjetividad que se reduce en funcion de

los datos geologicos utilizados.

Mapas de Anomalias de Bouguer

Iv.1l.2.a.

Mapa Observado de Anomalias de Bouguer

Este mapa suele ser confuso en cuanto a su formu-
lacion, puesto que contiene los efectos debidos a --
estructuras de ambito regional y sobreimpuestos a
ellos, todas las anomalias debidas a causas locales
que en una zona compleja como la investigada son
abundantes. No obstante, definiremos determinadas

lineaciones que de forma clara se marcan en el ma

pa.

Posiblemente la tendencia mas definida es la subpa
ralela a la costa, que se manifiesta segun tres ban
das, con acusado aumento del gradiente en cada -

una de ellas. La primera se sitia en el area de Co
frentes y limita por el E una faja de anomalias ne-
gativas de cierta consideracion (-50/-40 mlgals).

La segunda y tercera se sitlan respectivamente en

los ejes Navarres-Sierra de Perenchiza y Torren-



88.

te-Alberique, lugares en los que las anomalfas su-
ben escalonadamente hacia valores positivos en sen

tido E.

Dos lineaciones NE-SW, se observan con cierta -
nitidez en el extremo NW, Requena-Jorquera y --
Utiel-Venta del Moro, que definen dos escalones -
con valores de anomalias mas negativos en sentido
NW. Esta direccion vuelve a ser observada espora

dicamente, pero no con la misma claridad.

Todo el conjunto se encuentra afectado por una se-
rie de anomalias, relativamente bajas por referen
cia a su entorno, con orientacion E-W, Esta uni--

dad es bastante llamativa en las proximidades de -
Valencia, donde separa dos anomalias positivas al

N y S respectivamente.

Como tendencias menores podemos citar la ENE-

WSW definida en la zona de Tabernes.

El error estimado para el mapa es de ! 0. 71 mili-
gales. Sin embargo, debemos hacer constar que los
bordes de los mapas, por efecto del calculo, no se
encuentran dentro de los margenes de error calcu-

lados para el resto.
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Mapa de tendencias regionales de Anomalias de
Bouguer

Se ha considerado que una prolongacion analitica -
hacia arriba, dos veces la malla a que estan inter-
polados los datos (8.000 m.}, da lugar a la adecua
da representacion de las anomalias generadas por

grandes estructuras corticales.

El analisis cualitativo efectuado sobre este mapa,
nos conduce a la definicion de tres unidades, dife-
renciadas en funcion de los diversos estilos obser

vados:

- Unidad de la Costa, que se extiende desde el -
Mediterraneo hasta el meridiano de Bufiol apro
ximadamente. La tendencia dominante en las -
lineas isodinamicas es paralela a la costa, con
un fuerte gradiente positivo hacia el E, la 1i--
nea "'0" se sitla ligeramente hacia el interior
del limite peninsular. No obstante, dicha ten-
dencia esta perturbada a la altura de ""La Albu
fera', al realizar las curvas una "S'" muy mar

cada.

En conjunto, este tipo de configuracion puede

justificarse por una rapida disminucion de la
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potencia cortical hacia el este, asociada con -
grandes fracturas emplazadas en los lugares -
de fuerte gradiente, banda Alberique-Torren—
te. Asimismo, la coincidencia de dos grandes
franjas de dislocacion, una de direccion N459
W Z'Falla Hespéerica", CAPOTE (1978)— y otra
E-W —'"Banda Estructural de Toledo", ALIA
(1972)— sobre la region de la Albufera, es a
nuestro parecer la causa de la distorsion sig-

moidal en las lineas isoanomalas.

Unidad Ibérica, se extiende en el extremo NW
hasta la linea isoanomala de "-40" aproxima-
damente. La tendencia general de las curvas

isodinamicas es SW-NE, con lineaciones NW-
SE y discontinuidades E-W de pequefia longi--
tud interrumpiéndola. El gradiente es negati-
vo hacia el NW, alcanzandose valores de ano-

malia de hasta ''-64'" miligales.

Esta disposicion induce a suponer como ras--
gos caracteristicos para la unidad, el engro-
samiento cortical hacia el NW y el emplaza--
miento de una banda de fracturacion N.NE-S.
SE que pasa al este de Requena. Las distorsio
nes menores deben estar generadas por la dis

posicion longitudinal a la Cadena de ''surcos y
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umbrales' y por manifestacionee discontinuas
de las fracturas E-W pertenecientes a la cita-

da'Banda Estructural de Toledo”

Unidad Intermedia, con forma aproximadamen
te triangular, situada entre la linea iscanétma-
la "-40" y el meridiano de Bufiol. Su estilo es
bastante complejo, observandose en las lineas
isoanomalas las tendencias caracteristicas de-
finidas para las unidades adyacentes, distorsio

nadas por lineaciones E-W.

Evidentemente, imaginar una configuracién -
que responda a la distribucion de anomalias -
expresada, no es tarea facil; no obstante, con
sideramos que una corteza con su espesor es-
tabilizado, entre el rapido estrechamiento de
1a Unidad de la Costa y el engrosamiento de la
Unidad Iberica, pero afectada por estrecha--

mientos locales, as{ como por zonas de dislo-
cacion E-W, NE-SW y N-S, puede generar las

anomalias descritas.

Mapa de Anomalias residuales de Bouguer

Representa las anomalias de ambito local obteni--

das por diferencia entre las observadas y las regio
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nales. Evidentemente el término "local' esta con-
dicionado por la escala de la investigacion que, en
nuestro caso concreto, hace referencia a la estruc
turacion de la cobertera mesozoicay del basamen-

to en sus niveles superiores.

En un analisis de conjunto y considerando los dife-
rentes estilos, se pueden delimitar claramente dos
unidades, situadas al este y oeste respectivamente

de la banda Alberique-Bufiol-Cheste.

La unidad este, depresién costera valenciana, evi-
dencia anomalfas de formas mas laxas, as{ como -
una compartimentacion menos acusada. Estas pau
tas de comportamiento claramente ‘diferente, cree
mos se deben, al menos en parte, a la amortigua-
cion producida por el importante deposito de sedi-

mentos postorogenicos, nedgeno-cuaternarios.

Los accidentes mas caracteristicos observados 80
bre la unidad, son una serie de anomalfas negati—
vas que, respondiendo a fenémenos diferentes, se
localizan en la periferia. Las situadas en areas de
Betera y la Albufera, consideramos estan origina-
das por fosas y el consiguiente aumento en el espe
sor de sedimentos neogeno-cuaternarios. Las exis

tentes en Bufiol, Alberique y Cullera, al represen
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tar valores negativos de anomalfa sobre materia—
les mesozoicos, mas densos, nos obliga a pensar

en importantes acumulaciones de materiales me-

nos densos del Keuper, o bien a una interaccion -
de los dos fenomenos descritos. Las anomalias po
sitivas, con una menor representacion, responden
a la posicion del anticlinal de Rodana y al desarro
llo lateral, en sentido NE, del Macizo del Besori.
El anticlinal de Perenchiza, coincide con un alto -
relativo de escasa significacion. Las discontinui-
dades NW-SE y NE-SW, en nuestro criterio, res-
ponden a la red de fracturacion tardihercinica, -

reactivada para tiempos alpinos.

En la unidad oeste, se observa un distinto nivel de
comportamiento, segin se consideren discontinui-
dades o lineaciones. En el primer caso, parece -
existir una compartimentacion segun cuatro direc-
ciones caracteristicas: NW-SE, predominantemen
te en el este de la unidad; NE-SW, mas abundante

al oeste; E-W, segfm una importante banda en la -
region central y esporadicamente en el sur; N-S,

practicamente en la zona Cofrentes-Ayora. En el
segundo caso, se observa una tendencia '"sigmoi-

dal", con direcciones E-W para el centro de la re
gion y NW-SE en el NW y SE respectivamente. Al

norte de la ''S" tumbada, predominan las tenden--
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cias NW-SE y al sur nos encontramos en una re-—
gion menos alterada, con perturbaciones mas loca

les.

La utilizacion de informacion geolbgica para unida
des locales, expresada en el apartado I1.4., permi
te llegar al sentido real de los conceptos lineacion
y discontinuidad gravimetrica, anteriormente cita

dos.

- Sierras al N de Utiel-Requena-Bufiol

Tres lineaciones NW-SE y una arqueada de di-
reccion N-S podemos observar en el drea. Las
de direccion NW-SE, se corresponden con el -
amplio sinclinal creticico de la Atalaya, que -
en su parte final gira a E-W y con el anticli--
nal/sinclinal en que se resuelve la Sierra de -
Juan Navarro al SE de la fosa de Requena. La
lineacion N-S representa el anticlinal de Buga
rra, quiza un poco desplazado por error de -
borde en el mapa. Como puede observarse, —
las lineaciones negativas se emplazan sobre -
anticlinales y las positivas sobre sinclinales.
Este hecho es explicable si considéramos acu
mulaciones de masas poco densas, materia—

les del Keuper, bajo los primeros y su lami~
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. s
nacion en los segundos.

E! conjunto esta limitado al NW por una ano-—
malfa negativa que corresponde a la fosa de -
Requena y al SE por dos importantes disconti-
nuidades, NW-SE y NE-5W que son manifesta

cion de fallas.

Altiplanicie Utiel-Requena-Rio Cabriel

Se identifican las lineaciones con los anticli-
nales/sinclinales descritos —Sinclinal Utiel-
Requena, prolongacion hacia el W del Anticli
norio de la Sierra de Malacara, Anticlinal del
Puerto de Contreras— y las abundantes discon
tinuidades NE-SW, asi como alguna E-W con -

fracturas detectadas.

Es interesante destacar la orientacion E-W —
que toman algunas estructuras y la manifesta-
cion segun ejes negativos del Anticlinal del -
Puerto de Contreras al implantarse en el area

de afloramiento del Muschelkalk-Keuper.

Region de los Llanos

Clara lineacion positiva E-W que en su parte -

final toma rumbo W.SW-E.NE y que responde
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al amplio anticlinal del J(xcar-. Las disconti~—

nuidades que la limitan corresponden a fallas.

Zona de Carcelen

No aparece muy definida debido a su posicidén
de borde en el mapa, no obstante, podemos -
observar una serie de discontinuidades NW-SE,
NE-SW e incluso E-W que pueden ser consides

s P
radas como manifestacion de fracturas.

Sierras de Malacara, Martes, Dos Aguas, del
Aire, Puntal del Aire y Caballon

La importante lineacion positiva de direccion
E-W que sufre un desplazamiento hacia el § -
primero y posteriormente gira hasta situarse
aproximadamente NW-SE, se supone origina—
da por el anticlinorio de la Sierra de Malaca-
ra, su prolongacion por la Sierra del Aire y
el giro experimentado en el Anticlinorio de —
Puntal del Aire. Las discontinuidades E-W que
limitan la unidad, estan causadas por las im-—
portantes fracturas emplazadas en el lugar.
Asimismo se observan discontinuidades NW -
SE y en algun caso NE-SW que responden a —

fracturas.
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Zona de la Muela de Cortes de Pallas

Area compleja situada en el flanco norte de —
un anticlinal muy tendido. Las anomalias ne-
gativas y positivas deben interpretarse como

acumulaciones o laminaciones de materiales -
menos densos. Las discontinuidades siguen —
orientaciones N-S, WSW-ENE y NW-5E que -
responden a fracturas locales con estas direc

ciones.

Depresion Cofrentes-Ayora

Zona anomala limitada por discontinuidad N-8,
desplazadas en algun caso por las E-W que re
presentan claramente fracturas. La lineacion
negativa que, emplazada en el centro de la de-
presion une las tres anomal{as negativas de Co
frentes, Jaraco y Ayora, coincide con un anti-
clinal y la naturaleza del signo se explica por
la acumulacion de materiales Triadsicos poco

densos.

Mapa de Gradientes

Este tipo de mapas realza anomalias y desglosa pe
quefias discontinuidades que en el mapa residual -

quedaban englobadas en otras mayores. No obstan
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te, lo que en investigaciones restringidas es de in
dudable utilidad,en estudios regionales de zonas -
con estructura compleja se transforma en un impor

tante inconveniente.

El mapa que nos ocupa ha cuarteado las tendencias
observadas en el residual y generalmente origina -
interferencias entre ellas. En conjunto se obser—
van las mismas discontinuidades anteriormente -
descritas junto con otras de menor entidad que real
mente no incorporan datos importantes a la inves—

tigacion.

IV.1.3. Mapa de Anomalias de Aire- Libre

No tiene excesivo interés en cuanto a interpretacion de anoma
lias producidas por estructuras concretas, puesto que la ele—
vada influencia de la morfologia enmascara cualquier otra in-
fluencia. Sin embargo, dado que sobre los grandes rasgos mor
fologicos existen importantes condicionamientos tectonicos, -
el mapa puede dar una idea orientativa de grandes flexuras en
la region. Concretamente, es observable la gran flexura para
lela a la costa segin el meridiano de Bufiol, as{ como la im--

portante depresion de Cofrentes-Ayora.

1V.1.4. Mapa magnetico-componente vertical-de tendencias regionales
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El levantamiento magnetico, dentro del contexto de la investi-
gacion, esta concebido como un elemento auxiliar y bajo este

punto de vista es analizado,.

Las tendencias regionales ponen de manifiesto un estilo simi-
lar al observado en los mapas de anomalias de Bouguer. Las
lineaciones comienzan con una direccion NW-SE, se orientan
posteriormente E-W y vuelven a la inicial NW-SE en su parte

oriental.

Los ejes negativos implantados sobre estructuras con impoxr--
tantes acumulaciones de materiales Triasicos en sus nicleos,
depresién de Alberique, Anticlinales de Pefia-Lisa, Perenchi-
za, Besori y Puerto de Contreras-Cofrentes-Ayora, hacen --
desechar la idea de una capa de despegue con susceptibilidad -
magnetica elevada, dependiendo por tanto las anomalfas de la

configuracion del basamento.

Por otra parte, los ejes negativos implantados sobre anticli--
nales, implican una depresion en el basamento y por tanto una

disarmonia entre la cobertera alpina y dicho basamento.

Finalmente, se observan dos importantes bandas de disconti--
nuidad, una NE-SW, incidente sobre Cofrentes, y otra subpa-~
ralela a la costa, situada en la zona de fracturacion que da pa
so a la Depresion Costera Valenciana., Asimismo, es intere--
sante citar, la convergencia de lineaciones sobre la zona de -

Cofrentes.
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INTERPRETACION CUANTITATIVA

Introduccidn

Nos encontramos ante un clasico y dificil problema: elegir, de
entre las infinitas posibles configuraciones capaces de generar
anomalias como las observadas, aquellas que cumplan los con-
dicionamientos geologicos de la zona. No obstarite, y con obje-
to de limitar el nimero de hipotesis de partida, se establecen

desde metodos directos, aproximaciones a la morfologia, tan-
to de la discontinuidad de Mohorovicic, como del basamento pa

ra la Cadena Iberica en la zona.

Mapa de Isobatas para la Discontinuidad de Mohorovicic

Basandose en la relacion estocastica existente entre las anoma
lias de Bouguer, las potencias corticales y las cotas, diversos
autores han establecido formulas empiricas que las ligan, uti-
lizando para ello las potencias corticales calculadas por sismo
logia. El ambito de aplicacion de dichas formulas se extiende

a toda la tierra en unos casos, DEMENITSKA YA (1967), WOOL
LARD y STRANGE (1962), o a regiones geotectonicas de carac
teristicas determinadas, SHURBET y WORZEL (1955) por ejem
plo. La potencia obtenida recibe el nombre de "'corteza normal"
DEMENITSKAYA y BELYAEVSKY (1969) y solamente refleja -

condiciones medias.
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La formula de WOOLLARD y STRANGE (1962), proporciona -
los resultados mas coherentes para la geologia de la Peninsu—
la Iberica, CADAVID (1977), a pesar de incorporar una varia-
cion de un 7-9% para la "corteza normal’ sobre la calculada -
desde inve stigaci.onea sismicas. Esta maximizacion esti corre

gida en el mapa que comentamos.

Realizado el mapa de Isobatas, podemos observar una dismi--
nucién de espesor en sentido W-E de 9 kin., segun 104 de lon
gitud, cantidad apreciable y que puede explicarse por el paso -
de una corteza engrosada en la zona Iberica a la Cuenca Valen
ciana con un adelgazamiento cortical importante, FAHLQUIST
(1963), MORELLI et.al. (1975) y otros. Sin embargo, el adel-
gazamiento no se produce de forma homogenea, existen dos -—-
fuertes escalones, uno NE-SW sobre la zona Requena-Bufiol y
otro paralelo a la costa sobre Bufiol, con un area estabilizada

en medio.

La zona costera se ve afectada por dos importantes adelgaza—
mientos al N y S, separados por un umbral E-W con importan
te desarrollo visible hacia el continente, y por la accion de -

una fractura NW-SE, '"Falla Hesperica', CAPOTE (1978).

Las fracturas corticales quedan enmascaradas por la amplitud
en la equidistancia, si bien dejan constancia de su existencia -

por las innumerables perturbaciones que originan.
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1V.2.3. Mapa de Isobatas al Techo del Basamento para Tiempos
Alpinos

El analisis efectuado sobre los mapas de anomal{as Repiduales
y Regionales de Bouguer, establece una relacion aproximada,
anomalias residuales-estructuras intracobertera, anomalias
Regionales-estructuras de zocalo. Asimismo reafirma la idea

de una importante disarmonia entre la cobertera y el zocalo.

Estos hechos, unidos a la dimension regional de la investiga-

cion, nos llevan directamente a considerar dos grandes unida-
des, desde el punto de vista de la interpretacion gravimetrica.
Una inferior, constitu{da por el zdcalo hercinico y el tegumen
to permotriasico, Otra superior, que de forma genéerica y qui-
za poco ortodoxa, denominaremos alpina, conformada por los

niveles de despegue, Keuper-Muschelkal y por la cobertera -
Mesozoico-Cenozoica.

La obtencién de espesores, efectuada sobre perfiles gravime-
tricos apoyados en los sondeos petroliferos Carcelen 1, Jara-

co 1, Perenchiza 1, ha sido realizada con el programa '""CON-
CO", elaborado en la Catedra de Geodinamica Interna por el -
autor. El método de calculo usado es basicamente el expuesfo

por QURESHI y MULA (1971), que a su vez utilizan lo descri-
to por TALWANI et.al. (1959). Se trata de un proceso iterati-

vo que sigue los siguientes pasos:

- Obtencion del espesor, a partir de la formula del "escalon



103.

indefinido' para cada punto de perfil.
- Calculo de la anomalia generada por la configuracion.

- Repeticion del proceso para la diferencia entre la anoma-

1fa inicial y la calculada.

Por otra parte, los datos introducidos en el sistema deben agru

parse en tres conjuntos diferenciados:

- Valor de la anomalfa y posicion dentro de cada perfil, pa-

ra un cierto numero de puntos.

- Densidades calculadas para las dos unidades. Segin lo ex-

puesto en el APENDICE A.

- Tendencia Regional, calculada en base a las anomalias y -

espesores existentes sobre los tres sondeos citados.

Una vez descritos los mecanismos por los cuales se cuantifica
la geometria del contacto unidad alpina-unidad de zocalo, y ela
borada su representacion grafica (* 200 m.), se imponen una -

serie de consideraciones que comentaremos a continuacion.

Un rasgo que llama poderosamente la atencion es el umbral —
constituido por el zocalo que se sitia sobre la zona costera de

forma discontinua, menos acusado en el area de la Albufera,
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El adelgazamiento del conjunto, unidad alpina, es importante -
en la zona. El resto tiene espesores bastante homogéneos, -
entre dos mil y tres mil metros, con tendencia al engrosamien
to en el NW (Iberica) y en el S (Ayora-Navarres). En el SW se

perfila un area anémala con adelgazamiento en la unidad alpina.

Estructura cortical en la zona

Los rasgos caracteristicos, observados y descritos con ante~
rioridad, en el mapa de tendencias regionales de anomalias de

Bouguer son:

- Una estrecha franja con fuerte gradiente en las anomalias,

que se manifiesta paralelamente a la linea de costa.

- Polaridad de acontecimientos desde el Mediterraneo hacia

la Meseta, E-W.

- Alineaciones transversales al eje longitudinal de la Cadena

Iberica, NW-SE.

Desarrollaremos esta seccion en funcion de la elaboracion de -
: . s : : g
modelos corticales que expliquen la distribucién de anomalias

observadas.

El analisis bidimensional se efectia desde dos perfiles extrai-

dos del mapa de tendencias regionales de anomalias de Bouguer
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Fig. 17, situados de forma que puedan absorber los rasgos ca-
racteristicos de la zona y evitar fenomenos excesivamente lo--
cales. Los perfiles pueden complementarse con algin dato fue-
ra del area de investigacit’)n, en ambos sentidos, utilizando el
mapa de anomalias de Bouguer para la Peninsula Ibérica, a es
cala 1:1.000,000, del I.G.C. (1976) y el efectuado por el —
O.G.S., FINETTI y MORELLI (1973), para el Mediterraneo a
escala 1:750, 000.

La obtencion del posible modelo cortical sigue un proceso itera
tivo clasico, consistente en elaborar un modelo poligonal de -
dos dimensiones con la supuesta estructura cortical, obtener -
la curva tedrica de atraccion gravitacional que genera y reto--
carlo sucesivamente en base a las diferencias entre dicha cur-
va y la observada, hasta conseguir un coeficiente de correla--

cion optimo entre ambas.

Para el calculo de atraccion gravitacional, utilizamos el pro--
grama TALWO 580, con un método de calculo que no difiere ~
del descrito por TALWANI et.al. (1959) y una elaboracion efec
tuada por el autor. Dicho programa requiere dos grupos de da
tos de entrada, uno que especifica la configuracion geométrica
del modelo y otro que introduce las densidades de las diferen-
tes capas al tiempo que determina ciertas caracteristicas en
la curva de salida. Las densidades asignadas a las distintas -

capas se analizan en el Apendice A.
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Por ultimo, debemos resefiar que la elaboracion de cualquier

modelo esta condicionada por el hecho de que previamente co-

nocemos los mapas de isobatas, al basamento para tiempos al

pinos y a la discontinuidad de Mohorovicic.

Modelos para el perfil 1-T'

El modelo Ia, Fig. 18, supone un rapido adelgazamiento -
cortical hacia el E, y un ligero ascenso en el mismo senti

do, de la superficie, de discontinuidad de Conrad.

El mapa de anomalias de Bouguer para la Peninsula Ibéri
ca del I.G.C. (1976), asigna una anomalia de -50 miliga—
les a una zona situada unos 275 km. al W de la linea de -
costa, area inmediatamente al S de Toledo. Ello permite

tomar este punto.como referencia fija, tanto para las cur-
vas teoricas, como para la curva observada y ajustarlas

por variaciones en el borde oriental. Los modelos se pro-
longan de forma homogenea 175 km. hacia el centro de la

Peninsula, evitando de esta forma el efecto de borde.

La potencia cortical supuesta en Toledo, bajo el punto de
referencia, es aproximadamente de 37 km., REY de la RO
SA et.al. (1967), PAYO y RUIZ de la PARTE (1977), CA-
DAVID et,al. (1979). La columna supuesta para el conjun
to, ya en la zona estricta del perfil, esta formada por --

cuatro unidades, tres corticales y el manto superior. El
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nivel mas alto lo constituyen los materiales generalmen-

te carbonatados del mesozoico y los del cenozoico-cuater
nario, con un Ambito mas restringido. La unidad interme
dia comprende fundamentalmente el basamento cristalino
con una delgada capa superior de paleozoico, su densidad
media es de 2.72 g/cc, Inmediatamente debajo se sitha el
nivel mafico de corteza inferior, con densidad de 2,92g/cc.
Al manto superior, de tipo olivino-peridotitico, se le asig

na una densidad de 3.32 g/cc.

La curva teorica calculada desde dicho modelo, se sitia -
unos 40 miligales por encima de la observada, Fig. 19,
en su borde oriental. Este tipo de disposicion nos lleva a

. s ? .
considerar la reduccion de masas en dicho sector.

Los modelos 1Ib, Ic, 1d, Fig. 20, difieren del anterior al -
considerar en el techo del manto una capa con densidad -
3.05 g/cc., manto andmalo, que se desarrolla hacia el —
Mediterraneo. Para los casos Ib e Id, el nivel anomalo -
comienza a 0 y 100 km,. respectivamente de la linea de -
costa. En el caso de Ic el manto anomalo se inicia unos -

25 km. hacia el W de dicha linea.

Desde la Fig. 19, podemos observar la diferenciacion cla
ra de las dos curvas teoricas correspondientes a Ib, Id,
con respecto a la curva observada y el importante grado

de aproximacion producido en Ic. No obstante, puede apre
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ciarse un exceso de masa en el E que debe corregirse.

- El modelo le, Fig. 21, extiende el manto anomalo unos -
60 km. bajo la Peninsula y lo adelgaza. Asimismo supone
un incremento de densidad para la corteza superior en el
centro de la cuenca Valenciana de acuerdo con lo expues-
to por HINZ (1973) y utiliza la columna establecida por -
FAHLQUIST (1963).

Como se aprecia en la Fig. 19, el ajuste de la curva teo-
rica es en este caso Optima y, por tanto, el modelo le pue
de considerarse como posible para la configuracién corti-

cal en la zona.

Modelos para el perfil II-II'

- El modelo Ila, Fig. 22, supone un rapido adelgazamiento -
cortical hacia el SE y ligero ascenso en el mismo sentido

de la discontinuidad de Conrad.

Siguiendo los pasos especificados en el perfil anterior, to
mamos como punto de referencia los -100 miligales leidos
en una zona pr6xima a Madrid, alrededores de Tielmes, -
sobre el mapa del I.G.C. y situado a unos 175 km. del ini

cio del perfil.

Los datos expresados por CADAVID et.al. (1979), obteni-
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dos a partir de un levantamiento gravimetrico, asignan -
una potencia cortical de 38 km. para el entorno proximo
al lugar en que situamos el punto fijo. No obstante, debe-
mos hacer constar que variaciones discretas en este va--
lor de potencia producen efectos despreciables. La estruc
tura de la corteza, ya en la zona del perfil, consta de tres
unidades perfectamente asimilables a las del anterior mo-

delo.

La curva teodrica originada, Fig. 23, difiere de la obser—
vada 34 miligales en su borde suroriental, la situacion -
del modelo Ia se repite y por tanto las modificaciones in—

troducidas siguen un camino similar,

Los modelos IIb, Ilc, IId, Fig. 24, introducen en el esque
ma un nivel de manto anomalo sobre el manto superior. El
desarrollo de dicho nivel es hacia el Mediterraneo y las di
ferencias estriban en el alcance hacia el continente de la -
capa anomala. En el caso IIb, se inicia a partir de la 1inea
de costa y la curva teorica difiere de la observada 27 mili
gales en el borde SE del perfil, Fig. 23. El IId, plantea -

su comienzo 50 km. hacia el interior y toda la curva teori
ca experimenta un considerable descenso, pues alcanza -
los 34 miligales bajo la observada tambien en el borde SE,
Fig. 23. El modelo llc sitha el principio a 43 km. de la --
costa, con importante reduccion por tanto del espesor en

la capa, Fig. 24, y consigue una correlacion que el autor
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La estructura explicitada en este ultimo modelo IId, se -
puede considerar por tanto como poeible en la zona del -

perfil II-II'.

Los modelos de estructura cortical, tanto en sentido lon-
gitudinal a la Cadena II-II', fig. 27, como de direccion
E-W, I-1', Fig. 26, se implantan sobre una corteza tipo
plataforma, con caracter{sticas propias derivadas de los
procesos ''estiramiento-acortamiento" desarrollados sobre

ella desde el Triasico.

En conjunto la unidad cortical supuesta en dichos modelos ex—
perimenta un fuerte adelgazamiento hacia el Mediterraneo que
se manifiesta de forma brusca en una zona 50-55 km. antes -
del l{mite peninsular, franja con fuerte gradiente en las anoma
lias, caracterizada por la existencia de fracturas corticales pa
ralelas a la costa. Sobre este esquema definimos tres unida--
des —-Sedimentaria, Corteza Superior y Corteza Inferior— que

sucesivamente vamos a describir:

- Unidad Sedimentaria.- Se desarrolla entre la superficie -
y el basamento para tiempos alpinos, con espesores que -
oscilan entre 700-2. 500 m. aproximadamente. El grueso
del nivel 1o constituyen los materiales deformados, funda-

mentalmente carbonatados, de la cobertera Jurasico-Cre-



tacica. En la base, con espesores muy variables, se situan
los materiales margo yesiferos, Keuper-Muschelkalk, de
la capa de despegue y en el techo, de forma discontinua, -
los sedimentos Terciario-Cuaternarios que rellenan fosas
y depresiones sin llegar a alcanzar generalmente espesores
significativos. La densidad especificada en el Apendice A

es 2.55 g/ cc.

- Unidad de Corteza Superior.- Nivel con una composicion -
de conjunto que comunmente se acepta como intermedia -
entre granodiorita y cuarzodiorita. En lineas generales, -
existe en ella un limite impreciso que situa por encima los
materiales hercinicos ya descritos, con potencias maximas
de 3.000-4.000 m. y por debajo el basamento para aquellos
tiempos que, con matizaciones, puede observarse directa-
mente sobre el Sistema Central. La densidad asignada es

2.72 g/cc.

- Unidad de Corteza Inferior.- Nivel de granulitas para el -
que se atribuyen Vp entre 6.4y 7.7. km./eg., PAYO y
RUIZ de la PARTE {1977), ANSORGE et.al. (1977), BAN-
DA et.al. (1979). La densidad media utilizada para el con-
junto es de 2.92 g/cec.

El manto tiene ciertas peculiaridades que no por esperadas -
pierden su importancia. Nos referimos al nivel claramente di

ferenciado en el techo del manto superior, densidad interme-

BIBLIOTECA
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dia, entre corteza y manto que penetra bajo la Peninsula unos
50 km. Efectivamente, considerando el proceso de rifting que
desde el Mioceno inferior sufre la adyacente Cuenca de Valen
cia, el desarrollo que lateralmente puede experimentar una -
zona de manto anomalo en la evolucion de un rift continental,
fosa del Rhin segin ILLIES (1979) y la definicion de un "warm-
upper mantle'' en el proceso de rifting de la Cuenca Valencia-
na, VEGAS et.al. (1979), no puede sorprendernos la existen—
cia de dicho nivel. Sin embargo, podemos suponer también -
que sea un resto, con composicion de tipo gabroide, de la plu
ma de manto emplazada en la zona Valencia-Castellon para -
tiempos Triasicos, ALVARO et.al. (1979) o una combinacién

de ambos efectos.

De los dos g\randes tipos de composicion propuestos por RING
WOOD (1969) para el manto superior normal, optamos, al me
nos en sus terminos superiores, por la forma peridotita —oli
vino, piroxeno, espinela— en base a la extrapolacion realiza-
da desde la composicion de enclaves, en vulcanismos Pliocua-
ternarios, SAGREDO (1972) en el NW de Cartagena y ANCOE-
CHEA (1979) en Campos de Calatrava. En el vulcanismo mas

proximo a la zona, alcalino de Columbretes, VIDAL (1972) y -
alcalino de Cofrentes, SAEZ y LOPEZ MARINAS (1975), no se
describen inclusiones de rocas ultramaficas. La densidad uti-

lizada es 3. 32 g/cc.
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ANALISIS DE MAPAS DE ANOMALIAS ISOSTATICAS

Introduccidén

La distribucion regional de Anomalias Isostaticas, revela el -
estado de equilibrio para la corteza en diferentes areas y per-
mite desde su representacion, extrapolar una historia recien-
te y unas tendencias futuras a movimientos compensatorios.
El mapa de Anomal{as Isostaticas, por tanto, es un elemento
colaborador de suma utilidad a la hora de estudiar los movi--
mientos "j6venes" —Neogeno, Cuaternario— y "'recientes'
—Holoceno— as{ como de presuponer formas de evolucion en -
un futuro proximo. Es esta especial conexidén con la dinamica
de la zona, el motivo que nos lleva a individualizar el analisis
de los mapas de Anomalfas Isostaticas y separarlo del capitu-

lolV.1l,

De los dos efectos que se superponen en la composicion de las

anomalias, tendencias regionales—anomalias residuales, el -

primero trasciende, para las Isostiticas, del restringido émbi
to en que nos movemos, afectando a grandes unidades geotectd
nicas. Sera por tanto el segundo, quien nos proporcionara fun-
damentalmente informacion sobre la zona estudiada. La tecni-
ca de separacién para ambos efectos es la expuesta en la sec--

cion IV.1.3.b,

El mapa de Anomalias Isostaticas se ha calculado segin la hipo
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tesis de Airy para una corteza media de 30 ¥ 1 km., seccion

II1. 3. 6.

Mapa de tendencias regionales de Anomalias Isostiticas

La accion de la Cadena Iberica provoca un efecto negativo en -
el NW del mapa que se prolonga de forma mas o menos clara,

hasta la linea Carcelen-Requena. El Mediterraneo lo ejerce po
sitivo, aproximadamente hasta el meridiano de Bufiol. Perma-

nece aislada, por tanto, una zona intermedia centrada en Co—

frentes con una posible influencia combinada de ambas unida--

des geotectonicas, o en cualquier caso con caracter{sticas di~

ferenciadas del area circundante.

Se individualiza una importante discontinuidad NW-SE en la zo-
na Valencia-Albufera, que sobrepasa claramente en desarrollo
los limites de la investigacion y creemos corresponde al empla

zamiento de la "Falla Hesperica'", CAPOTE (1978). Asimismo

incide sobre la zona un umbral E-W que coincide con la ""Banda

estructural de Toledo'", ALIA (1972),

Mapa de Anomalfas Residuales Isostiticas

Previamente al analisis del mapa, debemos hacer constar que
para complementar los datos obtenidos se han representado los
epicentros de los sismos producidos en la zona, variandose la

simbologfa segin época de observacion: anteriores a 1952;
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entre 1952 y 1962; posteriores a 1962. La informacidén sobre -
actividad sismica ha sido facilitada por el I. G.N. y se expone

en la tabla II.

Centrados ya en el analisis, podemos definir en conjunto una -
gran zona descompensada negativamente hacia el W del meri--
diano de Bufiol y otra que lo esta positivamente hacia el E. Asi
mismo se pueden establecer cinco bandas de discontinuidad con
importante desarrollo longitudinal, relacionadas con la posi---
cion de los epicentros, correspondientes a una sismicidad de -
profundidad estimada en unos 33 km., Tabla II ~Instituto Geo~
grafico Nacional-, y en algin caso con vulcanismos Pliocuater
narios. Algunas de ellas son citadas como fracturas corticales
en la bibliografia geologica: ""Falla Hesperica', CAPOTE (1978);
"Banda Estructural de Toledo", ALIA (1972). Todas se citan ~
como fracturas que probablemente afectan a la corteza en el -

analisis de los mapas de anomalias de Bouguer y magneticos.

Las citadas bandas de digcontinuidad pertenecen a cinco fami-

lias:

- NE-SW.- Se agrupan en el tercio NW del mapa, situandose

la mas suroriental en la zona de Cofrentes-Builol.

- NW-SE.- No poséen una amplia representacion y se sitian

sobre la mitad N.
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SISMICIDAD CORRESPONDIENTE A LA ZONA DE VALENCIA

Afio

1921
1975

1962
1656
1965
1958
1951
1960
1968
1872
1923
1951
1970
1907
1951
1969
1972
1925
1951
1951
1963

12 15
07 15
3 li
11 27
[ 19
10 23
8 [
8 3
5

8 26
11 27
9 25
11 16
4 30
1 23
4 24
10 12
9 3
9 26
3 18

Hora Lat. Lon. Prof. Mag.
181529  38.7 -0.1 33 4,
091318 38.7 -00.5 33
234050 39.4 -1.8 4,
39.2  -1.2 6.
213742 39.3  -1.4 4.
044627 39.1 -0.6 80 5,
144205 39.2 -0.5 4.
155050  39.2 -0.5 4.
130701.8 39.2 -0.7 33 4,
39.3  -0.5 5.
39.3  -0.5 4,
091639 39.3 -0.6 20 4.
010228 39.3 -0.6 33 4,
39.4 -0.5 4,
030817 39.4 -0.7 4.
182826 39.5 -0.7 33 5,
085458  39.0 -0.3 3.
010824 39.1 -0.2 6 4.
131916  39.1 -0.4 4.
112142 39.1 -0.4 4,
115032.7 39.1 -0.4 33 4.
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TABLA II (Cont.)

SISMICIDAD CORRESPONDIENTE A LA ZONA DE VALENCIA

Afio

1968
1918
1924
1951
1964
1783
1823
1904
1918
1971
1963
1973
1974
1971
1929
1969
1919
1919
1972
1972
1839

12 9
4 24
7 26
9 23

12 21

11 25
9 2
4 24
1 27
3 24
9 25
[ 1
5 12
i 20
3
8 4
9 22
9 19
6 7
6 26
6 29

Hora Lat. Lon. Prof. Mag.
013622.8 39.3 -0.2 96 4.8
1647 39.3 -0.4 4.5
11 39.3 -0.4 4.5
013348 39.3 -0.4 10 4.
000459 39.4 -0.2 4.
39.4  -0.4 5.
1930 39.4 -0.4 4.
02 39.4 -0.4 5.
1630 39.4 -0.4 4,
215614 39.4 -0.4 33 3,
222206.6 39.2 -0.2 33 4.6
044049 39.3 -0.1 33 4.
214710 39.3 0.2 33 4.8
000925 39.3 -0.7 33
12 39.6 -1.9 5.
112049 39.8 -1.3 33 3.
103821 39.9 -1.2 4.
171404 39.9 -1.3 5.5
184753 39.6 -0.7 33 4.7
021223 39.7 -0.7 33 3.5
39.9 4.

—
i::
-
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TABLA 11 (Cont.)

SISMICIDAD CORRESPONDIENTE A LA ZONA DE VALENCIA

Afio

1971
1959
1973
-349

Mes Dia
8 15
5 6
4 27

Lon. Prof., Mag. Int.

Hora Lat.
093643 40.0 -0.7 33 3.6 4
205957 39.7 -0.4 5. 5
082240 39.8 -0.1 33 4.1 5
39.8 -0.2 5.5 6

118.
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- W,.SW-E.NE. - Solamente se observa una banda de fractu-
racion con esta orientacion, situada en el SW e incidiendo

sobre Cofrentes.

- N.NW-S.SE. - S6lo observamos claramente una banda de -
esta familia que sin embargo tiene importante desarrollo,

en la zona de Cofrentes.

- E-W. - Coincide con la '"banda estructural de Toledo", ALIA

(1972) y tiene importante representacion en la zona central.

- La fracturacion subparalela a la costa, esta constituida, -
desde nuestro punto de vista, por la interseccion de las

NE-SW y las N.NW-S. SE.

La red establecida por las zonas de debilidad cortical, define -
cinco bloques fundamentales en la unidad W, descompensada —
negativamente, y tres en la E, que lo esta positivamente. A su
vez estos bloques se subdividen en unidades menores, constitui
das en torno a anomalfas individualizadas y limitadas tambien
por fracturas. La extension superficial de los bloques es, en

media, unos 500 km .2 para cada uno.

Finalmente y tras lo expuesto, debemos detenernos a conmentar
dos regiones con ambito restringido, pero de indudable impor-
tancia. Nos referimos al umbral E-W que cruza la zona en su

parte media y al area de Cofrentes con cuatro bandas de frac~
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turacion cortical convergiendo, que justifican su forma anémg
la y las manifestaciones volcanicas de tipo basalto-alcalinas

detectadas. Es sorprendente, sin embargo, que las fracturas
N-S de la fosa Cofrentes-Ayora no tengan, a pesar de su indu-
dable importancia, el desarrollo cortical que hacfan suponer,
o cuando menos que no se manifiesten en los mapas de Anoma

1{as Isostaticas y si lo hagan en los de Bouguer.

Efectos debidos a compensacion Isostatica

Para el analisis del estado de equilibrio en los bloques cortica
les, seguiremos lo expuesto por GZOVSKII (1972). Dicho autor

parte de tres principios basicos:

- Existe un estado general de equilibrio isostatico para la -

corteza terrestre, considerada en su conjunto.

- La existencia de regiones descompensadas, con tendencia

a recuperar el equilibrio isostatico.

- Regiones con tendencia a alejarse de la posicion de equili-

brio.

Segun lo expuesto en el primer principio, la representacion de
diversas regiones de la Tierra, en funcion de la cota (h) y la -
potencia cortical (m) establecida por sismica, ocupa una estre

cha franja cuya recta de ajuste calculada por dicho autor,



121.

h =K m-6, establece la relacion cota/espesor cortical, para -
una corteza en equilibrio, con densidades de 2,7-2.8; 3.3-3.4

g/cc para corteza y manto respectivamente.

En funci6én de los dos ultimos principios, GZOVSKII (1972) pro
pone una clasificacion en dos tipos de regiones: las que se ale
jan de la posicion de equilibrio isostatico; las que tienden hacia
el. En el primer caso la subsidencia va acompafiada de anoma-
lias isostaticas negativas y la elevacion de positivas. En el se-

gundo caso sucede lo contrario.

El hecho de utilizar una recta de equilibrio valida en terminos
generales para la Tierra, no satisface nuestros deseos en bue-
na parte. Lo idoneo seria establecer una recta de equilibrio pa
ra la Peninsula Iberica. Sin embargo, la carencia de datos sfg
micos profundos con la abundancia necesaria, obliga a optar -

por soluciones, si no optimas, si al menos aceptables.

La pendiente de la recta (K) debe oscilar, segin GZOVSKII(1972},
entre 0.15y 0.20. En nuestra investigacion se ha utilizado K =
0.19935, calculada ‘suponiendo  que un bloque cortical de -

30t 1 ki, de espesor y 0 m. de cota, debe estar en equilibrio.

Para la basica y compleja labor de establecer los bloques, se
ha contado con el descrito mapa de anomalias residuales Isosta
ticas que se revela como instrumento de excelentc caracten’st_i

cas en esta operacidon. Los definidos, as{ como las unidades -
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menores existentes en cada uno de ellos son:

II.

I11.

Iv.

Se sitia en el NW y el centro de la anomalia a que da lugar,
podemos establecerlo, con reservas, en la zona de Villagor
do de Cabriel. Las reservas nacen de la forma abierta de -
la anomal{a, debida a su posicion de borde y a estar situi-
do en la parte terminal de la unidad Iberica, motivo que -
hace sospechar un centro mas hacia el NW; las pequefias -
unidades detectadas en el SE no creemos deban ser indivi-

dualizadas.

Situado en una posicion centro-occidental, puede ser divi-

dido en dos subunidades:

I1.1. Genera una anomalfa de -33 miligales, centrada en -
Fuentealbilla-Abengibre, tenemos las mismas reser

vas que con el bloque 1.

II.2. Origina una anomalfa, positiva por referencia al -
entorno (-15 miligales), con pequefio desarrollo, si-
tuada entre los valles del Jicar y el Cabriel y con -

centro al NW de Cofrentes.

Bloque situado al S del Rio Jucar que genera una anomalf

asimetrica centrada en la Sierra del Boqueron.

Bloque situado en el area limitada por el poligono Requera-

Cofrentes-Bufiol-Bugarra, que puede subdividirse en tre;



VI.

VII.
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unidades:

IV.1.

1v.2.

Iv.3.

Unidad N, da lugar a una anomalfa asimetrica de -

-29 miligales con centro al N de Requena.
Pequefia unidad centrada al N de Cofrentes.

Unidad que da lugar a una anomalia alargada de pe—
quefia extension, centrada en la Sierra de Marteés, -

con un valor de - 3 miligales.

Situado en el centro-sur del area investigada, puede ser -

descompuesta en tres unidades:

Centrada al S de Dos Aguas, la anomalia es positiva

(+ 1 miligal).
Bien definida en el entorno de Cofrentes.

Situado alE de Ayora, con anomalia distorsionada en

sentido N-S, su valor es de -23 miligales.

Bloque NE centrado sobre la costa, al N de Valencia, gene

rando una anomalifa positiva de + 33 miligales.

Bloque centro-oriental, situado con sentido E-W sobre la

zona de la Albufera, con una anomalia de ¢ 17 miligales.



124.

VIII.Bloque S.E. que genera una anomalfa de ¢ 33 miligales, -

centrada aproximadamente sobre Cullera.

Si los describimos segin sus caracter{sticas de anomalia, co

ta y potencia cortical calculada, tenemos el siguiente cuadro:

BLOQUE | ANOMALIA | - COTA POTENCIA CORTICAL
COR'}‘ICAL en mgals. en m., en km.
I -44 ‘837 37.5

II. 1 -33 700 35.5
o

II.2 -15 695 34.5
111 -16 849 32,6

v.1 -29 719 35, -
Iv |1v.2 -26 695 34,5

Iv.3 -3 '~ 570 33, -

V.1 + 1 400 32.-
v V.2 -8 433 33, -

V.3 -22 900 33.-
Vi +32 19 28, -
vl +18 8 29.8
VIII 432 20 27.2
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De su representacion en funcion de la cota y espesor de corte-
za, Fig. 28, y la posterior comparacion con la recta de equili
brio anteriormente citada, deducimos el tipo de movimiento -
que deberia producirse en el caso de que otro tipo de esfuer--

zos no lo perturbase.

En una descripcion pormenorizada podemos observar que las -
unidades I, II.1, 1.2, IV.1, IV.2 y IV. 3, se sitian en el sub-
espacio negativo de la representacion, siendo sus anomalias -
tambien negativas., Segin lo expuesto por GZOVSKII (1972), la
tendencia de movimiento es a ascender 700, 400, 200, 300, 200
y 0 m. respectivamente, buscado la posicion de equilibrio. El
grupo constituye lo que venimos denominando unidad Iberica y
sus caracteristicas morfologicas apuntan tambien en sentido

de un ascenso para el conjunto.

En los bloques VI, VII y VIII, la tendencia es a subsidir,_con -
desplazamientos de 600, 100 y 800 m. respectivamente para -
alcanzar la posicion de equilibrio. Por otra parte el fenomeno
de subsidencia Pliocuaternario en esta zona, es comunmente -
aceptado, BRINKMANN (1931) que sefiala el doble proceso de -
hundimiento costero y levantamiento del entorno, ARANEGUI
(1954), BOUCART (1962), ALIA (1972) y otros. GOY y ZAZO
(1975) y GOY (1977) definen un proceso de subsidencia rapido
a lo largo del Pleistoceno, con eje de maximo hundimiento so-
bre la Albufera y una atenuacion del fenomeno, con pulsacio--

nes positivas incluso, a lo largo del Holoceno, siendo mas in-
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tenso el hundimiento al N y S de la Albufera. Evidentemente, -
el bloque VII (La Albufera) esti muy proximo a su posicion de
equilibrio (-100 m.), siendo por tanto concebible en el modelo
de movimiento una fuerte atenuacion para esta unidad en el Ho
loceno, mayor en cualquier caso que la sufrida por los bloques
VI y VII. Sin embargo, la velocidad de aproximacion al punto
de equilibrio para el bloque VII, debe haber sido superior a lo
largo del Pleistoceno, justificando asi la mayor acumulacién
de sedimentos durante ese periodo. Nuevamente las tenden--
cias de movimiento y los producidos realmente coinciden. No
es, por tanto, irreal suponer para la zona una tectonica de ti-

po destensivo.

El bloque V consta de tres unidades de comportamiento distin-
to. La V1, que practicamente se encuentra en equilibrio, la V2
cuya tendencia es elevarse, 150 m. para alcanzar dicho equili
brio y la V3 que tiende a moverse en sentido contario al de --
acercamiento a la posicion de equilibrio isostatico, pudiendo -
deducirse por tanto que sobre el actiian otro tipo de fuerzas.
No obstante, y teniendo en cuenta la pequefia extension de las
subunidades, fenomenos como el de la V3 pueden deberse a la
propia dinamica de los movimientos isostaticos sin que sea -
preciso el concurso de fuerzas externas al modelo distensivo

de la region.

Por ultimo, el bloque III tiende a moverse con sentido de alejar

se de la posicion de equilibrio, Créemos se debe a un fenome-
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no similar al descrito para V3, si bien la posicion aislada y de

borde para esta unidad no nos permite asegurarlo.

En conjunto la region podemos situarla en una zona sometida,

por lo menos desde el Pleistoceno, a una tectonica de tipo dis-
tensivo y proxima a la posicion de equilibrio. Es importante se
fialar finalmente la presencia de epicentros en las zonas lim{--
trofes de bloques con distinta tendencia o incluso con distinto -

4 . . . : K
regimen de movimiento dentro de la misma tendencia.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las investigaciones que exponemos en la presente memoria, se -
han desarrollado en el extremo suroriental de la Cordillera Iberi—

ca, con los siguientes objetivos:
- Definir unidades estructurales en la cobertera.

- Establecer el nivel de participacion en el estilo tecténico de

las capas de despegue, Keuper-Muschelkalk.

- Determinar en el basamento, unidades estructurales mayores

y bandas regionales de debilidad.
~ Definir modelos para la corteza y manto subcortical.

~ Estudiar la posibilidad de movimientos en la vertical, como

consecuencia de ajustes isostaticos.

La metodologl'a utilizada se basa, fundamentalmente, en la obten-—

cion, observacion y estudio sistemitico de las anomalias gravime-
tricas, a partir de un levantamiento con 407 puntos de lectura —-uno
cada 4.5 km. - y de forma complementaria, en la obtencion y obser
vacion de anomalfas del campo magnetico —componente vertical— pa

ra la misma zona.

El propio desarrollo metodologico nos obliga a desglosar la investi-

gacion en tres lineas de trabajo que respectivamente se refieren a:
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- Estructuracion de los niveles superiores de la corteza. Agru
pamos bajo esta denominacion los niveles estructurales cléa_i
camente definidos para la Cordillera Ibérica, cobertera, capa
de despegue y basamento subyacente, con su tegumento Per--

motriasico (Buntsandstein).
- Conjunto corteza-manto subcortical.

- Efectos relacionados con la Isostasia.

Es logico, por tanto, que sigamos dicha ordenacion para describir

los resultados finales alcanzados.

Estructuracion de los niveles superiores de la corteza

Desde los estudios por nosotros realizados, podemos concluir -
que en esta region y para los referidos niveles mas altos de la
corteza, se establecen en la horizontal cuatro compartimientos
o unidades estructurales, as{ como una serie de bandas y surcos
con desarrollo regional, esquema‘de la Fig. 29. Estas unidades
puestas de manifiesto por los métodos geofisicos utilizados, --
coinciden fundamentalmente con las que se han venido definiendo,
si bien con menor continuidad, por los estudios geologicos ante
riores. Este hecho constituye, por tanto, un importante aval re

ciproco para ambas investigaciones realizadas.

- La "Unidad de las Sierras al norte de la banda Utiel-Alberi-

. . . ’» :
ue" pone de manifiesto una importante disarmonia tectonica,
q P
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al coincidir dentro de ella las anomalias residuales de Bou-

guer positivas con sinclinales y las negativas con anticlinales,
ver mapa de anomalias residuales de Bouguer. Este es el ca-
so del sinclinal de la Atalaya, del anticlinal/sinclinal en que -
se resuelve la Sierra de Juan Navarro al sureste de la Fosa -
de Requena y del anticlinal de Bugarra. La configuracion cita
da implica, a nivel de capa de despegue, engrosamiento y —

adelgazamientos para sinclinales y anticlinales respectivamen
te, asi como una tectonica epidermica con pliegues de cober-
tera. El conjunto esta limitado para la zona de estudio por -

una fractura NW-SE y otra NE-SW.

"La unidad de las Muelas" no hace corresponder anomal{as re
siduales de Bouguer, con deformaciones a nivel de cobertera,
asimilandose, logicamente, dichas anomalfas con fenomenos
composicionales o con estructuras en "horst' o fosa a nivel
de basamento en la etapa de sedimentacion. El estilo tectoni-
co es, por tanto, de revestimiento y la capa de despegue esta
en general laminada o con acumulaciones en los bordes y es--
tructuras especificas. Constituye para el conjunto el nucleo -

mas estable desde los tiempos alpinos.

"La Unidad de la Costa" esta caracterizada por la fractura—
cion que propicia el hundimiento progresivo en bloques hacia
el mar. La fracturacion dominante por nosotros detectada tie
ne direccion NW-SE y se manifiesta segin dos bandas que pa-

san respectivamente por Alginet y Valencia-Albufera. Asimis
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mo y con menor desarrollo localizamos fracturas NE-SW que
cuartean el conjunto: norte de Ribarroja, la Albufera, Culle
ra. En las areas de Betera, la Albufera, Bufiol, Alberique y
Cullera, vease mapa de anomal{as residuales de Bouguer, -
detectamos fosas que en los dos primeros casos estan relle-
nas de materiales Neogenos y en los tres restantes contienen
ademés importantes acumulaciones de materiales Triasicos

menos densos. Dicha deduccion deriva de la posicion de las

anomalfas residuales de Bouguer, con respecto a los materia

les Mesozoicos.

"Ia Unidad de l1a Meseta' se caracteriza, segﬁn nuestro esiy
dio, por dos importantes estructuras, el anticlinal del Jucar,
con direccion E-W que finalmente gira a W.SW-E.NE y la b-
sa tectonica de direccion NE-SW detectada bajo los sedimen-
tos neogenos, que constituye la prolongacion hacia el SW de-
la Fbsa de Requena. Los datos de que disponemos no dan ple
para hablar del estilo tectonico en la unidad, sin embargo o
establecen una diferencia de comportamiento tectonico con -

las unidades adyacentes.

La "Banda estructural Utiel-Alberique" se desarrolla segir
una estrecha franja con forma sigmoidal, desde el extremo
NW hasta el SE, incidiendo tanto en la cobertera como en el
Basamento —anomalias residuales de Bouguer, anomalias

magneticas—. Las lineaciones positivas, ligadas a anticlina-

les, varian desde direcciones NW-SE a E-W en la rama ini-
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cial, recuperando nuevamente la direccion NW-SE en su par-
te terminal. Las discontinuidades, ligadas a fracturas, se --
manifiestan segiun las familias NW-SE, E-W y NE-SW con -
distinto grado de representatividad a lo largo de la unidad. Es
interesante destacar que la parte de la banda con direccion
E-W se corresponde con la "Banda Estructural de Toledo',
ALIA (1972), con el emplazamiento en la region de la ""Zona
Fallada Sudlbérica’, VIALLARD (1979) y constituye el limite
entre las por nosotros definidas "Unidad de las Sierras al Nor
te de la banda Utiel-Alberique'" y '"Unidad de las Muelas' con

caracteristicas tectonicas diferentes.

"'Surco Cofrentes-Ayora", constitu{do por una depresion que,
limitada por fracturas de direccion N-S y con estructura anti
clinal, se extiende entre las citadas poblaciones. No obstante,
nosotros podemos afirmar que existe una prolongacion de la
estructura hacia el norte, aproximadamente hasta la Fosa de
Requena, en base a la prolongacion en dicho sentido de las -
anomalfas residuales de Bouguer. Desde nuestra investiga-—-
cion, definimos tres areas con una mayor acumulacion de -
materiales menos densos del conjunto Muschelkalk-Keuper,
para la unidad. La primera se localiza al norte de Cofrentes
yla direccion de desarrollo es N.NW - S.SE; la segunda se -
localiza en la zona de Jarafuel, con menor extension y desa-—
rrollo segin NW-SE; la tercera se encuentra en la region de
Ayora. El basamento, légicamente hundido en esta fosa, esta

a su vez mas deprimido a lo largo de la zona axial de la mis-
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ma —anomalia magnetica negativa emplazada en tal sentido-~
existiendo por tanto una importante disarmonia entre dicho - i

basamento y la cobertera con estructura anticlinal.

Conjunto corteza- manto subcortical

Las investigaciones realizadas permiten estudiar el conjunto -
corteza-manto subcortical, tanto para su desarrollo en la hori- |
zontal como para la estructuracion en profundidad. Los datos -
estratigraficos, sedimentologicos y estructurales, sobre los que i
el desarrollo lateral de la corteza tiene una notable influencia, ;
nos proporciona la posibilidad de una mayor precision para defi-

nir las caracteristicas y evolucion en sentido horizontal del con

junto. Por lo que respecta a la estructuracion en profundidad,

;10 podemos pasar de exponer los posibles modelos coherentes - i
con la distribucion de anomalias regionales de Bouguer y con los

escasos datos petroldgicos o sismicos de que disponemos.

Variaciones de la corteza en sentido horizontal

Las variaciones de la corteza en sentido horizontal, dentro de -
la zona investigada, nos conducen a la definicion de tres unida-
des corticales mayores y de cinco bandas de discontinuidad, tan
bien con desarrollo cortical, esquema de la Fig. 30 y mapas &

anomalfas regionales de Bouguer y residual Isostatico.
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"Unidad Mediterriﬂea", también citada como "Unidad de la
Costa''. La configuracion de anomalias puede justificarse por
un répido adelgazamiento cortical hacia el este, asociado con

fracturas.

"Unidad Ibérica". A partir de la distribucién de anomalias -
de Bouguer, deducimos un importante engrosamiento cortical

hacia el NW.

"Unidad Intermedia". Las anomalias definen, en conjunto, -
una zona con espesor cortical estabilizado, entre los fuertes
gradientes que afectan a las unidades adyacentes. No obstan-
. te, existen adelgazamientos locales y dislocaciones E-W,

NE-SW y N-S que aumentan su complejidad.

Las grandes bandas de discontinuidad, deducidas desde los -
mapas anteriormente citados, pertenecen a cinco familias -
que sin embargo se manifiestan con distinto grado de intensi-
dad. Las bandas definidas con mayor nitidez son la E-W y las
NW-SE, NE-SW. La primera, E-W, situada a lo largo de la
zZona central, coincide con la "Banda estructural de Toledo"
anteriormente citada. lL.as segundas, NW-SE, se sitian sobre
la iona de Valencia-La Albufera, probablemente es la "Falla
Hesperica' de CAPOTE (1978), sobre el punto de coinciden-
cia de varias fracturas corticales que es Cofrentes y combi-
nada con las submeridianas o quiza con las NE-SW, produce

las subparalelas a la costa de alcance cortical. Las NE-SW,
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que juegan un importante papel en la evolucion de la Cordille
ra Ibérica, se desarrollan en la region por nosotros investi-
gada sobre Cofrentes y en el limite de la "Unidad Ibérica" an
teriormente definida. Sobre Cofrentes incide, ademas, una -

banda de fracturacion con direccion W.SW-E.NE,

La red establecida por las franjas de fracturacion definidas,
compartimenta la region investigada en una serie de unidades
corticales mas locales que denominamos bloques, en cierta -
forma independientes. La incidencia de diécontinuidades posée
especial interes en las zonas de la Albufera y Cofrentes. En
el primer lugar, coinciden la discontinuidad E-W y la NW-SE
que identificabamos como la ""Falla Hespérica'. En Cofren-
tes convergen cuatro bandas de fracturacion que justifican la
forma anomala del lugar y la existencia de manifestaciones -

volcanicas de tipo basalto-alcalino.

La estructuracion que hemos definido para el conjunto corti--
cal, juega un papel condicionante de primer orden en el desa-
rrollo de la supraestructura, niveles superiores de la corte—

za que citamos en el principio del presente capitulo.

Estructuracion en profundidad del conjunto corteza-manto
subcortical

En analisis bidimensional, efectuado sobre perfiles representati

vos del mapa de tendencias regionales de anomalfas de Bouguer,
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Fig. 17, permite al autor, proponer posibles modelos de estruc
tura cortical en profundidad, coherentes con los datos estructu-
rales, petrologicos, estratigraficos y geofisicos, conocidos para
la region. La unidad cortical supuesta para dichos modelos expe
rimenta un fuerte adelgazamiento hacia el Mediterraneo, Figs.

26-27, y puede subdividirse en los tres niveles siguientes:

- Nivel Sedimentario. - Se desarrolla entre la superficie y -
el basamento para tiempos alpinos, con espesores que os-
cilan entre 700-2500 m. aproximadamente. El grueso del
nivel lo constituyen los materiales deformados, fundamen
talmente carbonatados, de la cobertera Jurasico-Cretaci-
ca. En la base, con espesores muy variables, se sitGan -
los materiales margo yesiferos, Keuper-Muschelkal, de
la capa de despegue y en el techo, de forma discontinua,
los sedimentos Terciario-Cuaternarios que rellenan fosas
y depresiones, sin llegar a alcanzar generalmente espeso-
res significativos. La densidad especificada en el Apéndi-

ce A es 2,55 g/cc.

- Nivel de Corteza Superior.- Con una composicion de con-
junto que comunmente se acepta como intermedia entre —-
granodiorita y cuarzoc"liorita. En lineas generales, existe
en ella un l{mite impreciso que sitia por encima los mate-
riales hercinicos ya descritos, con potencias maximas de
3.000-4. 000 metros y por debajo el basamento para aque-
llos tiempos. La densidad asignada es 2.72 g/cc.
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- - Nivel de Corteza Inferior. - Nivel de granulitas para el -
que se atribuyen Vp entre 6.4 y 7.7. km./sg., PAYO y
RUIZ DE LA PARTE (1977), ANSORGE et.al. (1977), BAN
DA et.al. (1979). La densidad media utilizada para el con-
junto es de 2,92 g/cc. '

El manto tiene ciertas peculiaridades que no por esperadas pier
den su importancia. Nos referimos al nivel claramente diferen-
ciado en el techo del manto superior, densidad intermedia entre
corteza y manto, que penetra bajo la Peninsula unos 50 kms.
Efectivamente, considerando el proceso de rifting que desde el
Mioceno Inferior sufre la adyacente Cuenca de Valencia, el desa
rrollo que lateralmente puede experimentar una zona de manto
anomalo en la evolucion de un rift continental, fosa del Rhin se-
gon ILLIES (1979) y la definicion de un ""warm upper mantle' en
el proceso de rifting de la Cuenca Valenciana, VEGAS et.al
(1979), no puede sorprendernos la existencia de dicho nivel. Sin
embargo, podrifamos suponer también que fuera un resto, con —
composicion de tipo gabroide, de la pluma de manto emplazada
en la zona Valencia-Castellon para tiempos Tridsicos, ALVARG

et.al. (1979) 0 una combinacion de ambos efectos,

De los dos grandes tipos de composicion propuestos por RING~

WOOD (1969) para el manto superior normal, optamos, al menos
en sus términos superiores, por la forma peridotita-olivino, pi-
roxenos, espinela- en base a la extrapolacion realizada desde 1a

composicion de enclaves en vulcanismos Pliocuaternarios, SA--
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GREDO (1972) en el NW de Cartagena y ANCOECHEA (1979) en

Campos de Calatrava. En el vulcanismo mas proximo a la zona,
alcalino de Columbretes, VIDAL (1972) y alcalino de Cofrentes,
SAN MIGUEL (1936) no se describen inclusiones de rocas ultra-

maficas. La densidad utilizada es 3.32 g/cc.

Efectos debidos a la compensacion Isostatica

La distribucion de anomalias Isostaticas, revela el estado de -
equilibrio para la corteza en diferentes areas y permite, a par-
tir de su representacion, extrapolar una historia reciente y unas
posibles tendencias futuras hacia movimientos compensatorios.
Los mapas de anomalfas Isostaticas, por tanto, son elementos
colaboradores de suma utilidad a la hora de estudiar los movi--
mientos "jovenes" —-Nedgeno, Cuaternario- y recientes ~Holoce
no—, asi como de presuponer probables formas de evolucion en

un futuro proximo.

En el calculo de los mapas de dichas anomalias, hemos optado
por la hipotesis de Airy para una corteza media de 30 £ 1 km.
El hecho de considerar dicha hipotesis y conscientes de los con-
dicionamientos a que sometemos todo el desarrollo posterior, se
debe a que es la mas adaptada, para los supuestos geologicos y
fisicos generalmente aceptados, en interpretaciones de nivel cor

tical,

De los dos efectos que se superponen en la composicion de las -

: . rs - .
anomalias, tendencias regionales-anomalias residuales, el pri-
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mero trasciende del restringido ambito en que nos movemos, -
afectando a grandes unidades geotectonicas. Es el segundo efec
to el que nos proporciona la mayor parte de la informacion so—

bre la region estudiada,

Las tres unidades mayores corticales que hemos definido con -
anterioridad poséen di.stinto tipo de tendencia regional Isostati-
ca. Por una parte, la "Unidad Ibérica" esta afectada por la -
accion negativa que provoca en su conjunto la Cordillera Iberi-
ca.Por otra parte, la "Unidad Mediterranea se encuentra bajo
el efecto positivo generado por el Mediterraneo. Sobre la "Uni-
dad Intermedia'" se combinan, probablemente, ambas influen—
cias confiriendo a la unidad, desde este punto de vista, un as-

pecto caracteristico y transicional.

Las unidades mayores que se dividen 2 su vez segun los ocho -
bloques corticales citados con anterioridad, son nuevamente frag
mentados, al individualizar mb.-bloques en torno a anomalias re-
giduales; esquemna de la Fig. 31, mapa de anomalias residuales
Isostaticas y cuadro adjunto. La extension superficial media de
los bloques es aproximadamente de 500 km2., no alcanzando,
por tanto, ni ellos ni las unidades menores la superficie mini-

ma requerida para lograr la posicion de equilibrio isostatico.
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BLOQUE ANOMALIA COTA POTENCIA COR
COR']E'ICAL en mgals. en m. TICAL en Km.
I - 44 837 37,5
II.1 -~ 33 . 700 35,5
I
11.2 - 15 695 34,5
111 - 16 849 32,6
Iv.1 -29 719 35,-
v o l1v.2 - 26 695 34,5
IV.3 - 3 570 33, -
V.1 + 1 400 32,-
v v.2 -8 433 33,-
V.3 - 22 900 33, -
V1 + 32 19 28, -
vii + 18 8 29,8
VIl + 32 20 27,2

Para establecer la posicion de equilibrio, se ha utilizado la rec
ta definida por GZOVSKII (1972), con una pendiente en nuestra -
investigacion de 0.19935, Como anteriormente se ha expresado,
esta solucion no nos satisface plenamente. Sin embargo, la ca-
rencia de datos s{smicos, con la abundancia necesaria para es-
tablecer la ecuacion de equilibrio en la Peninsula Ibérica, nos
obliga a optar por soluciones si no optimas, sf al menos acep-

tables.
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Los bloques y sub-bloques I, II.1, 11.2, IV.1, IV.2 y IV.3, se
sithan en el subespacio negativo de la representacion, Fig. 28,
siendo sus anomalias tambien negativas. La tendencia de morvi-
miento en conjunto, siempre que algin esfuerzo tectonico no la
perturbe, es en el sentido de ascender -700, 400, 200, 300,
200 y 0 m. respectivamente— si bien, salvo la primera unidad,
todas estan muy proximas a la posicion de equilibrio. Por otza
parte, el grupo constituye la ""Unidad Ibérica" y las caracteris-
ticas morfologicas, con fuerte encajamiento de la red fluvial pa
ra dicha region, confirman que se esta produciendo dicho movi

miento desde el Pleistoceno.

La tendencia de los bloques VI, VII y VIII, es a subsidir —600,
100 y 800 m. respectivamente— para lograr una posicion de -
equilibrio que por otra parte el bloque VII practicamente ha al-
canzado. A partir de datos geologicos, GOY y ZAZO (1975), asi
como GOY (1977) confirman dicho movimiento pero lo matizaa.
Existe, segin ellos, un proceso de subgidencia rapida desde =1
Pleistoceno, con eje maximo en la zona de la Albufera y una -
atenuacion del fenémeno en elHoloceno que fundamentalmente -
afecta a la misma region de la Albufera, donde incluso se mani

fiestan pulsaciones positivas.

Es evidente que para alcanzar una situacion de conjunto en la -
que el bloque central, bloqueVII o regi6n de la Albufera, difie—
re tan claramente del resto, dicho bloque debe estar sometids

: : : hd ’ s
a un regimen de movimiento mas rapido dentro de una tenden-
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cia general a subsidir. Posteriormente, el proceso se invierte
dada la mayor proximidad que el bloque central habia alcanza-

do ya con respecto a su posicion de equilibrio, aunque continua
ba la tendencia generalizada al hundimiento de todo el conjunto.
La primera fase, segin los datos geologicos citados, se produ-

ce a lo largo del Pleistoceno y la segunda en el Holoceno.

El bloque V define en conjunto un area muy proxima a su posi--
cion de equilibrio. Es interesante sefialar que a nivel de cober-
tera coincide aproximadamente con la '""Unidad de las Muelas",

ya definida anteriormente como la zona mas estable.

Sobre el bloque III, no podemos pronunciarnos con fiabilidad, -

debido a su posicion de borde.

No es irreal suponer, por tanto, que la totalidad de la region se
encuentra dentro de un area sometida a tectonica de tipo disten-
sivo, al menos desde el Pleistoceno. El hecho de que las tenden
cias de movimiento definidas para recuperar el equilibrio isos-
tatico se confirmen como movimientos reales detectados por los
estudios geoldgicos, incluso siendo diametralmente opuestas, -

créemos que constituye un firme aval para dicha suposicion.

Todo lo anteriormente expuesto, conduce a las siguientes conclu

siones generales:
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CONCLUSIONES GENERALES

Las unidades que compartimentan los niveles superiores de la corte-
za, definidas a partir de datos geofisicos, coinciden fundamentalmen
te con las deducidas desde datos geologicos, lo cual constituye un im-

portante aval reciproco para ambas investigaciones.

La corteza en su parte superior esta dividida en cuatro compartimien
tos o unidades que denominamos: '""Unidad al norte de la banda estruc-
tural Utiel-Alberique'; "Unidad de las Muelas'; "Unidad de la Costa";
"Unidad de la Meseta".

Se han definido ademas bandas o surcos estructurales que en su mayor
parte coinciden con los limites entre los compartimientos anteriormen
te citados. Son éstas la '""Banda estructural Utiel-Alberique' y el "Sar

co Ayora-Cofrentes''.

Las cuatro unidades presentan las siguientes caracteristicas diferen-

ciales:

. La "Unidad al norte de la banda estructural Utiel-Alberique" tie
ne un estilo tectonico epidérmico, con pliegues de cobertera. La
capa de despegue aumenta su espesor bajo sinclinales y se adel-

gaza en los anticlinales.

El bloque mias estable desde tiempos alpinos es la "Unidad de -

las Muelas". Tiene un estilo tectonico, en conjunto, de revesti-
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miento. La capa de despegue esta laminada, con acumulaciones

en los bordes.

La "Unidad de la Costa" se caracteriza por la fracturacion, -
NW-SE, con mas desarrollo, y NE-SW, que propician el hundi

miento progresivo hacia el mar.

En la "Unidad de la Meseta", no podemos definirnos en cuanto
a su estilo tectdnico desde nuestros datos; sin embargo, si pode
mos afirmar que se diferencia del comportamiento tectonico -

mostrado por las unidades adyacentes.

Los surcos y bandas que se sitian en los limites de las unidades defi-
nidas, contornean fundamentalmente a la unidad mas estable, "Unidad

de la M7‘seta". Tienen lag siguientes caracteristicas diferenciadoras:

La "Banda estructural Utiel-Alberique'' afecta a la cobertera y
basamento, adoptando las estructuras forma sigmoidal.En su -
tramo E-W, coincide con una importante discontinuidad cortical

definida por otros autores, ALIA (1972).

El "Surco Cofrentes-Ayora' esta constituido por la Fosa Cofren
tes-Ayora y su prolongacion hacia el norte, hasta la Fosa de Re
quena. Existe en €l una importante disarmonia entre el basamen

to y la cobertera.

Las variaciones laterales del conjunto cortical nos permiten definir -

tres unidades mayores para la corteza que denominamos: ""Unidad Me
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diterranea; '""Unidad Iberica' y "Unidad Intermedia'’.

Se definen ademas grandes bandas de fracturacién con desarrollo cor-

tical que compartimentan la region en unidades mas locales o blogues.

Las unidades mayores tienen las siguientes caracteristicas diferencia

doras:

. La "Unidad Mediterranea' con un rapido adelgazamiento corti—

cal hacia el E, mar Mediterraneo.

La "Unidad Ibérica' con un engrosamiento de su espesor cortfi—
cal hacia el NW, direccion de desarrollo de la Cordillera Ibeéri-

ca.

. La "Unidad Intermedia'", definida por una zona de espesor corti-

cal estabilizado, con adelgazamientos y dislocaciones locales.

Las grandes bandas de fracturacion cortical pertenecen fundamental-
mente a las familias E-W, NW-SE y NE-SW y con representacion me-

nor a las submeridianas y las W.SW-E.NE.

Existen dos zonas de debilidad sobre las que inciden varias de las gran

des bandas de fracturacion citadas. Dichas zonas son:

Area de Cofrentes, sobre la que confluyen las E-W, NW-SE,
NE-SW y W.SW-E.NE, que justifican la forma anomala del lt-

gar y la existencia de un vulcanismo basalto-alcalino.
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Area de la Albufera, donde confluyen la banda NW-SE que supo
nemos es la "Falla Hesperica" de CAPOTE (1978), con la E-W
que coincide con la "Banda estructural de Toledo' de ALIA

(1972).

- Al considerar la estructuracion en profundidad de la corteza, defini-
mos para ella un posible modelo con fuerte adelgazamiento hacia el
Mediterraneo que se manifiesta de forma brusca a unos 50-55 km. de

1a l{nea de costa, en el interior de la Peninsula.

- El modelo considera tres niveles de corteza y dos en el manto subcor

tical:

Nivel sedimentario, con espesores que varian entre los 700 m.,

umbral o de la costa, y los 2500 m.

El nivel de corteza superior, con composicion que generalmen-
te se acepta como media entre cuarzodiorita y granodiorita, tie
ne un espesor aproximado que varfa entre los 16 kin. en el oeste

¥ los 15 kin. en el este.

El nivel de corteza inferior, con composicion granulftica, tiene
una potencia que varia entre los 20 km. del oeste y los 12 km.
del este. En su zona central se pone de manifiesto un brusco -

adelgazamiento.

. Nivel de manto anomalo, con densidad intermedia entre la corte
za y el manto, que penetra unos 50 km,. bajo la Peninsula Iberi

ca. Puede constituir la prolongacion lateral del "warm upper
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mantle" definido por VEGAS et.al (1979) para la Cuenca Valen-
ciana, un resto de tipo gabroide de la pluma de manto definida
en la zona por ALVARO et.al. (1979), o una combinacion de -

ambos efectos.

Manto superior normal que suponemos con composicién perido
titica —olivino, piroxeno, espinela— en base a lo definido por -
SAGREDO (1972) y ANCOECHEA (1979) para los enclaves del -
vulcanismo del NW de Cartagena y Campoes de Calatrava, res—

pectivamente.

Al considerar los efectos debidos a compensacién Isostatica, distin-
guimos tres unidades corticales, de comportamiento diferente entre
si. Dichas unidades coinciden con las ya citadas '"Unidad Ibérica",

"Unidad Mediterranea'" y "Unidad Intermedia".

Las caracteristicas que las diferencian, bajo este punto de vista son:

. La "Unidad Ibérica" esta afectada por el efecto negativo que -
produce la Cordillera Ibéerica; su tendencia de movimiento, si
otras fuerzas no la perturban, es a ascender. La geologia con
firma que se esta produciendo dicho movimiento al menos des-

de el Pleistoceno..

. La "Unidad Mediterranea' esta afectada por el efecto positivo
que provoca el Mediterraneo. Su tendencia de movimiento es a
subsidir. Igualmente la geologia confirma la existencia real de

dicho movimiento al menos desde el Pleistoceno.
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La "Unidad Intermedia' esta muy proxima a su posicion de equi
librio. Es la unidad mas estable con respecto a los movimien—
tos Isostaticos, Geolagicamente es la mas estable desde tiem--

pos alpinos.

Las unidades mayores se subdividen a su vez, bloques y sub-bloques,
como consecuencia de las bandas de discontinuidad a escala cortical
que las atraviesan y de la individualizacion de anomal{as residuales

Isostaticas.

Las tendencias de movimiento en cada subdivision son diferentes, si -
bien siguen la pauta general marcada por la unidad mayor en que se --

inscriben.

La zona de Cofrentes se significa de forma especial, pues confluyen

en ella cinco unidades menores con distinto régimen de movimiento.

El hecho de que las tendencias de movimiento definidas coincidan con
: s » rd :

movimientos reales determinados por geologia, incluso en los casos

de tendencias diametralmente opuestas, nos hace suponer para la re-

gion, una tectonica de tipo distensivo, al menos desde el Pleistoceno.
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APENDICE A

DETERMINACION DE LAS DENSIDADES USADAS EN LAS
INTERPRETACIONES CORTICALES

La Unidad desarrollada entre la superficie y el basamento para tiempos
alpinos, mas concretamente hasta el techo del Tegumento, esta consti-
tuf{da por un conjunto heterogeneo de materiales, tanto en con&posici(’)n
como en grado de ocupacion volumétrica. En base a dichas caracteris-
ticas, consideramos el analisis de los '"sonic log", no existen "density
log", para los siete sondeos petroliferos de la zona y su entorno proxi-
mo, como el metodo mas eficaz de obtener la densidad media en dicha

unidad.

Las velocidades medias obtenidas son en km/sg: 4.6;5.1;5.3;5.2;5.3;
para Ledafia 1, Gabaldon 1, Carcelen I, Jaraco | y Perenchiza, respec
tivamente. La velocidad media se mueve en torno a 5.1 km/sg y la den-
sidad por tanto no diferira excesivamente de 2.55 g/cc, calculada en ba

se a una de las relaciones Vp - densidad, NAFE y DRAKE (1963).

Las densidades correspondientes a las capas profundas de la corteza y
al manto superior, deben ser tomadas de datos estandard y sblo espora

dicamente, apoyados en datos sismicos o petrologicos.

El nivel de corteza superior, se acepta comunmente que posée una com
posicion intermedia, entre granodiorita y cuarzodiorita. Para dicha 'ca

pa granitica", WOOLLARD (1962), supone una densidad de 2.72 g/cc.
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Las Vp asignadas por PAYO y RUIZ DE LA PARTE (1977) en el Wy BAN
DA et.al. (1979) enelE —6.1y 6.0 km/sg respectivamente— no estan -

en contradiccion con la expresada densidad de 2.72 g/cc.

RINGWOOD (1975) supone una composicion de tipo granulitico para la -
corteza inferior y WOOLLARD (1962) considera como valor de densidad
para estos materiales 2.92 g/cc. Las VP atribuidas al nivel para el -
entorno proximo por PAYO y RUIZ DE LA PARTE (1977), ANSORGE

et.al. (1977) y BANDA et.al. (1979), oscila entre 6.4y 7.7 km/sg, que

nos hace considerar como aceptable el citado valor de 2.92 g/cc.

De l'bs dos grandes tipos de composicion propuestos por RINGWOOD

(1969) para el manto superior normal, optamos, al menos en sus termi
nos superiores, por la forma peridotita —olivino, piroxenos, espinela—
en base a la extrapolacion realizada desde la composicion de enclaves,
en vulcanismos Pliocuaternarios, SAGREDO (1972) en el NW de Carta-
gena y ANCOECHEA (1979) en Campos de Calatrava. En el vulcanismo
mas proximo a la zona, alcalino de Columbretes, VIDAL (1972) y alca-
lino de Cofrentes, SAEZ y LOPEZ MARINAS (1975), no se describan -

inclusiones de rocas Ultramaficas. La densidad utilizada es 3.32 g/cc.

El nivel diferenciado ‘en el techo del manto se le supone con densidad -
proxima a 3. 05 g/cc en base a la velocidad 7. 7. km/sg que comunmen-
te se asigna a los niveles situados bajo el Moho en el Mediterraneo Occi

dental.



APENDICE B

ESTIMACION DEL ERROR EN LOS MAPAS DE ANOMALIAS DE
BOUGUER, AIRE-LIBRE E ISOSTATICAS

Mapa observado de Anomalias de Bouguer

Fuente de error Errorx Error en mgal.

Lectura t0.05 un. to0.05
aparato

Localizacion t 300m. to.2

Cota t 2.0m. to.62

Correccion de

terreno t 0.3 mugal. t 0.3

V0.51 = %0.71 mgal.

Los valores del mapa tienen un error estimado en } 0.71 miligales.

Mapa de Anomalias de Aire- Libre

Fuente de error Error Error en mgal.

Lectura t 0.05 un. Yo.05
aparato

Localizacion t 300 m. f 0.2

Cota t 2.0 m. t 0.62

V0,42 = t 0,65 mgal.

Los valores del mapa tienen un error de ! 0. 65 miligales.

164.

Errorl

0.0025

0.04
0.38
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Mapa de Anomalias Isostaticas

Fuente de error Error Error en mgal. Error?

Lectura 10.05 un. to.05 0.0025
aparato

Localizacidn * 300 m. to.2 0.04

Cota t 2.0m. to.62 0.38

Correcion de '

terreno ' 0.3 mgal. Yo.3 0.09

Términos despre-
ciados en la co- A ‘
rreccion - 0.22 mgal. -0.22 0.05

. 5625

(=

\V0.5625 = t 0.75 mgal.

Los valores del mapa tienen un error de ' 0. 75 miligales.
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APENDICE C

EXTRACTO DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA, NOMBRE Y
SITUACION DE LOS SONDEOS PETROLIFEROS EN LA ZONA
DE INVESTIGACION Y SU ENTORNO

Exponemos en el apéndice el extracto de la columna estratigrafica, nom

bre y gituacion, de los tres sondeos existentes en el interior de la zona

investigada, asi como de los cuatro del entorno proximo.

Jaraco 1

Long. 032 26

Jurasico
Keuper
Musclelkal

Buntsandstein

Perenchiza 1

45" E (Madrid), Lat. 392 01' 33" N

0 --- 710 m. Dolomias, Caliza, Margas
710 --~ 944 m. Arcilla, Anhidrita
944 --- 1257 m. Dolomia, Caliza, algo de Anhidrita
1257 --- 1933 m. Arcilla y Arenisca

Long. 032 06' 58'' E (Madrid). Lat. 392 26' 23" N

Cretacico Sup.
Jurasico Sup.
Dogger

Lias

Infralias

0--- 435 m.
435 --- 952 m.
952 --- 1089 m.

1089 ---~ 1208 m.
1208 --- 2355 m.

Calizas y Dolomia
Calizas y Margas
Calizas y Dolomias
Calizas y Dolomias

Anhidrita, Caliza y Dolomias



Carcelen 1

Long. 0292 22!

Cretacico

Jurasico

Keuper
Muschelkalk

Buntsandstein

Ledafia 1

Long. 012 57

Terciario

Cretacico
Jurasico

Keuper
Muschelkalk

Buntsandstein

Denia 1

Long. 02 04'

Plio-Cuaternario

58'" E (Madrid). Lat.

0--- 435 m.

435 --- 2097 m.

2097 --- 2511 m.
2511 --- 2574 m.
2574 --- 2634 m.

58'' E (Madrid). Lat.

0--- 253m.
253 «-- 640 m.
640 --- 1756 m.

1756 --- 2509 m.
2509 --- 2585 m.
2585 --- 2720 m.

36.9'" E (Greenwich). Lat.

0--- 1670 m.

167.

392 05' 12" N.

Areniscas y niveles calcareos

Calizas, Dolomias, Margas, algin
nivel de Anhidrita

Arcilla, Sal, Anhidrita
Caliza y Dolomia

Arenisca

392 19' 27'* N.

Calizas, Arcillas, Conglomerados

Calizas, Margas, Dolomias, Arenis-
cas

Calizas, Dolomias, Margas y espor_é_
dicamente Anhidrita

Arcillas
Arcillas, Dolomia, Anhidrita

Arenisca

392 00' 18.5'.

Arcilla y arena
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Mioceno 1670 --- 2171 m. Margas, Calizas y Conglomerado
Trias 2171 --- 2201 m. Arcilla
Sagunto 1

Long. 32 57' 59'' E (Madrid). Lat. 392 42' 26'' N.

Fondo del mar a 130 m.

Plioceno 130 --- 2633 m. Arcilla
Mioceno 2633 --- 2923 m. Arcilla y Arenisca
Cretacio inf. 2923 --- 4022 m. Caliza

Gabaldon 1

Situado en las coordenadas Lambert X = 748.574

Y = 563.663
Cretacio 0 --- 227 m. Calizas, Areniscas, Dolomias
Jurasico 227 --- 1780 m. Caliza y Dolomia
Keuper 1780 --~ 2745 m. Arcilla, Sal
Muschelkalk 2745 --- 3072 m. Dolomias
Buntsandstein 3072 --- 3300 m. Areniscas, Cuarcitas, Conglomerados

Todos los datos referentes a investigaciones sobre hidrocarburos, han -
sido obtenidos en el archivo del fondo documental de la Direccion Gene-—

ral de Hidrocarburos.
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APENDICE D

PLANOS

MAPA OBSERVADO DE ANOMALIAS DE BOUGUER

MAPA DE TENDENCIAS REGIONALES DE ANOMALIAS DE
BOUGUER

MAPA DE ANOMALIAS RESIDUALES DE BOUGUER
MAPA DE GRADIENTES
MAPA DE ANOMALIAS DE AIRE-LIBRE

MAPA REGIONAL DE ANOMALIAS MAGNETICAS, COMPO-
NENTE VERTICAL

MAPA DE ISOBATAS PARA LA DISCONTINUIDAD DE MOHO
ROVICIC

MAPA DE ISOBATAS AL TECHO DEL BASAMENTO PARA
TIEMPOS ALPINOS

MAPA DE TENDENCIAS REGIONALES DE ANOMALIAS I1S0S
TATICAS

MAPA DE ANOMALIAS RESIDUALES ISOSTATICAS
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