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Introduccion

El anticlinal de La Massana es una
estructura entiformal de direccion E-W
(Zwart, 1965) que forma parte del
z6calo hercinico del Pirineo. Estd cons-
tituido por materiales cambrro-ordo-
vicicos, ordovicicos superiores y sili-
ricos, y se halla limitado al norte y al

sur por los sinclinalesa de Tor y de.

Llavorsi (fig. 1). Algunos autores han
interpretado este anticlinal como un
pliegue de la fase principal hercinica
(Zandvliet, 1960; Zwart, 1965 y Eeckhout,
1986) mientras que Hartevelt (1970)
lo considera una estructura previa a
la fase de deformacién principal.

Estructura

Un estudio detallado muestra que
la estructura del anticlinal de la Mas-
sana es el resultado de una tect6nica
polifisica caracterizada por la super-
posicion de diversos sistemas de plie-
gues y de cabalgamientos. En primer
lugar se desarrollan dos sistemas de
pliegues pre-esquistosos, métricos a hec-
tométricos, unos con plano axial E-W
y vergentes hacia el N, y otros N-S.
A ambos se sobreimpone un par sin-
clinal-anticlinal de pliegues hectomé-
tricos de la fase principal, orientados
E-W y vergentes hacia el S (fig. 2).
Los pliegues de la fase principal estin

asociadoos a la formacién de la es-
quistosidad regional y a pliegues de
dimensiones menores. Los ejes de los
pliegues menores sinesquistosos y las
lineaciones de interseccion asociadas
presentan dispersion sobre los planos de
los pliegues anteriores (fig. 3). Esta tiene
una disposicién constante, con una
direccién E-W y un fuerte buzamiento
hacia el N o subvertical (fig. 3). El
conjunto de estructuras esta deformado
por kink bands, esquistosidades de
crenulacién, localmente desarrolladas,
y por un sistema de cabalgamientos
de direccion E-W y buzamiento hacia
el N. Estos cabalgamientos limitan el
anticlinal por el N y por el S ponién-
dolo en contacto, respectivamente con
los «sinclinales» de Tor y de Llavorsi

.y condicionando su orientacién carto-

grafica E-W. Si bien la mayoria de
estas deformaciones son hercinianas,
no cabe descartar que algunas de las
mds tardias —kink bands, crenulacio-
nes— puedan ser alpinas.

Discusion y conclusiones

La complejidad de la estructura in-
terna del anticlinal de La Massana
contrasta con su aparente simplicidad
cartografica. Esto es debido a la inte-
raccion de pliegues y cabalgamientos
cuyas trazas son subparalelas. Esta
situacién es comiin a otras unidades
estructurales del Pirineo tales como el

«sinclinal» de Llavorsi y el «domo»
del Orri que presentan una historia
deformacional comparable a la del
anticlinal mencionado. Las estructuras
internas de estas unidades no corres-
ponden a un sinclinal y a un domo,
respectivamente, y también estin li-
mitados por cabalgamientos E-W (Ca-
sas y Poblet, 1989 y Speksnijder,
1987). Todo ello plantea el problema
de la significacion de las estructuras
mayores de plegamiento definidas hasta
ahora en los materiales hercinicos del
Pirineo a partir fundamentalmente de
criterios cartograficos. Asi, pues, es
necesaria la revision de las unidades
estructurales del Pirineo central, con
especial altencién a su estructura in-
terna y a los limites que las separan.
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ABSTRACT

The Ayora-Cofrentes valley (Valencia) presents a rift-like structure of probable Lower
Tertiary age. Its western margin is formed by a system of lystric faults with a vertical
displacement of 300 m. This main fault is affected by a zone of dextral E-W strike-slip,
which caused the development of a symmetrical graben. This structure is active since the

Tertiary.
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Introduccion

El 4drea considerada hasta el pre-
sente como el Sector Ibérico de la
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provincia de Valencia se caracteriza
por estar estructurada por una red
jerarquizada de fracturas (Orti, 1981;
Santisteban y . Brito, 1988), constitu-

yendo un conjunto que denominamos
«Antepais Bético Fracturado (ABF)».
Estas estructuras son la consecuencia
de una extension horizontal ENE-



WSW desarrollada durante el Tercia-
rio. Su evolucién durante el plega-
miento alpino nos. sugiere que existe
una mejor correlacién con los princi-
pales acontecimientos tectosedimenta-
rios del 4rea Bética (Santisteban et
al, 1987) que con el resto de las
cuencas terciarias de la Cordillera Ibé-
rica.

Las estructuras distensivas mds im-
portantes de esta zona tienen una
direccion NNW-SSE y discurren a lo
largo del valle de Ayora-Cofrentes y
en la vertical de Picassent. Ambas
son zonas de fractura penetrativas en
la corteza que presentan manifestacio-
nes de un volcanismo reciente asocia-
do. Su posicién es perpendicular a la
banda NE-SW de Antepais Bético
Plegado (ABP) conocida como «Pre-
bético» (fig. 1).

Durante el Terciario estas estructuras
distensivas han funcionado indistinta-
mente como zonas de «strike-slip» 0
como sistemas de fallas normales. En
el primer caso han condicionado la
formacién, en la cobertura mesozoica,
_de una fracturacion secundaria en blo-
ques, creando cuencas sedimentarias
intramontafiosas a favor-de fallas de
«strike-slip» de orientacién variable en-
tre NE-SW y SE-NW (Santisteban et
al., en prensa).

La cuenca de Ayora-Cofrentes
La cuenca de Ayora-Cofrentes es

estructuralmente un «rift»  terciario
(NNW-SSE), limitado en ambos mér-
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Fig. 1.—Sintesis tecténica del sector le-
vantino de la Peninsula Ibérica.

genes por un sistema de fallas listricas
que han provocado un escalonamiento
de bloques descendentes hacia el centro.

Hasta el Terciario inferior-medio
existi6 en esta zona una cuenca sedi-
mentaria sintecténica con unos limites
y dimensiones semejantes a los del
valle actual. Esta cuenca fue colmatada
en el Turoliense con depésitos lacustres
a la vez que las Depresiones del
Jucar y Utiel-Requena. Es durante el
intervalo Plioceno-Cuaternario que se
han desarrollado las caracteristicas ac-
tuales de este valle. En su evolucién
reciente caben destacar tres hechos
importantes: a) la reactivacion del sis-
tema de fracturas terciarias; b) la in-
yeccibn de materiales pldsticos del
Keuper en su parte central, y c) el
volcanismo de Cofrentes.

A pesar de que esta actividad ‘tec-
tonica Plio-Cuaternaria ha significado
importantes modificaciones en la dis-
posicién original de los depdsitos ter-
ciarios, éstos adn conservan muchas
de sus caracteristicas deposicionales.
Asi, en ambos margenes todavia pue-
den reconocerse restos de conglome-
rados y brechas del dpice de abanicos
aluviales, fosilizando los planos de las
fallas que fracturaron el sustrato me-
sozoico. En el margen este (entre
Teresa de Cofrentes y Cofrentes) aflora
una tnica falla parcialmente fosilizada
en el contacto discordante entre los
depdsitos mesozoicos y los terciarios.
En el margen oeste, en las proximi-
dades de Jalance, existe un complejo
sistema de fallas listricas que han con-
dicionado la formacion de pequefias
cuencas emplazadas en estructuras en
semigraben. En el Rincén de Cecilia
(Jalance), estas fracturas estdn a su
vez seccionadas y desplazadas por una
falla E-W de componente horizontal
y sentido de movimiento dextrorso.
Ambas han actuado acompasadamente
durante el Terciario y pueden haber
tenido un papel importante en la evo-
lucion del valle de Ayora-Cofrentes
desde el Mioceno Superior hasta la
actualidad.

El sistema deposicional del
Rincén de Cecilia

El sistema deposicional del Rincén
de Cecilia (Jalance) ocupa una de-
presion sintecténica en forma de se-
migraben, emplazada en el substrato
mesozoico fracturado (fig. 2). El eje
de esta estructura es, aproximadamen-
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Fig. 2.—Sistema deposicional del Rincon
de Cecilia. (SM) Substrato Mesozoico.
(1) Conglomerados y brechas. (2) Arcilla,
areniscas y conglomerados rojos. (3) Ca-
lizas lacustres. (K) Facies Keuper.

te, N-S, paralelo al margen oeste del
valle de Ayora-Cofrentes. Todo el con-
junto sedimentario tiene una potencia
méaxima de 310 metros, acufidndose
completamente, hacia el oeste, a lo
largo de una distancia de 1.000 me-
tros. Estd formado por depositos con-
tinentales terciarios, correspondientes
a tres tipos de facies: a) conglomera-
dos y brechas; b) arcillas, areniscas y
conglomerados rojos, y ¢) calizas.

Los conglomerados y brechas se
encuentran en el margen oeste del
semigraben, adosados directamente so-
bre la fractura principal de la depre-
sién tecténica. Constituyen una banda
vertical de facies formada por el api-
lamiento de numerosas unidades de
abanico aluvial. Los componentes son
cantos y bloques de grandes dimen-
siones (hasta 100 m.%) de los materia-
les carbondticos del substrato meso-
zoico. Todas las unidades de conglo-
merados y brechas se presentan
verticalizadas .en las proximidades del
contacto con la falla, y van disminu-
yendo de 4ngulo de pendiente hacia
el eje del semigraben. Las unidades
superiores estan dispuestas subhorizon-
talmente fosilizando el substrato me-
sozoico y el plano de la fractura
principal. Los sentidos de disminucién
del tamafio de grano de los compo-
nentes'y del espesor de las unidades
de abanico aluvial, nos indican que
los mecanismos de transporte se des-
arrollaron de oeste a este, perpendi-
culares al plano de la fractura principal.

Las arcillas, areniscas y conglome-
rados rojos forman los materiales vo-
lumétricamente mds importantes del
sistema deposicionald el Rincoén de
Cecilia. Se hallan dispuestos sobre un
substrato mesozoico fracturado en blo-
ques por un sistema de fallas normales
(fig. 2). Estratigrdficamente constituyen
un conjunto solapante de forma ex-
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pansiva sobre un plano de discordan-
cia. Los depésitos se interdigitan, hacia
el Oeste, con los materiales de la
facies de conglomerados y brechas.
De éstos 1ltimos parten varios canales
que se prolongan hacia el este y que
presentan varias fracturaas sinsedimen-
tarias sobre la vertical de dos fallas
del substrato mesozoico. Los sentidos
y a partir del andlisis de la proceden-
cia de los componentes, indican pa-
leocorrientes dominantes paralelas al
eje del semigraben (N-S o S-N).

Las calizas estin dispuestas suave-
mente inclinadas hacia el centro del
Valle de Ayora y sobrepasan en ex-
tension los limites del semigraben del
Rincén de Cecilia. Tienen un espesor
méaximo de 9 metros. No presentan
evidencias de actividad tect6nica sin-
sedimentaria y hacia el oeste, se
acufian entre las brechas y conglome-
rados de las unidades superiores que
fosilizan la falla principal del semi-
graben. Ambientalmente son depdsitos
lacustres de origen orgénico, similares
en posicion estratigrifica y estructuras
sedimentarias a las calizas turolienses
que ocupan la parte central de la
cuenca de Utiel-Requena.

La estructura tectonica

Los materiales del sistema deposi-
cional del Rincon de Cecilia rellenan
una depresion tecténica condicionada
por un sistema de fracturas distensivas.
La estructura general que constituye
el substrato de la cuenca es un semi-
graben, limitado por una gran fractura
normal principal y un sistema de fallas
listricas asociadas. Hemos descartado
una interpretacion alternativa consis-
tente en una falla normal principal y
su sistema conjugado de fallas antité-
ticas, en base al sentido de rotacién y
hundimiento de los bloques. Este es a
favor del sentido de buzamiento del
plano de la fractura mayor. El des-
plazamiento vertical méximo calculado
de-esta fractura es de 300 metros. La
disposicién vertical de los conglome-
rados y brechas, asociados al plano
de la fractura, es indicativa de una
sedimentacién controlada tectonicamen-
te. El modelo de facies del sistema
deposicional del Rincén de Cecilia,
se corresponde con el modelo de facies
«B» para una cuenca continental en
semigraben, con drenaje axial, empla-
zada en un contexto tecténico disten-
sivo, descrito por Leeder y Gawthorpe
(1987).
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El semigraben del Rincon de Cecilia
se halla, a su vez, afectado por una
zona de fractura transversal que dis-
curre a lo largo del valle del Jucar
(fig. 3). Esta ha producido un despla-
zamiento, Unicamente en la horizontal,
con un sentido dextro y en una cuan-
tia aproximada de 1.000 metros. Su
actuacién durante el terciario ha con-
dicionado la formacién de un graben
simétrico en cuyos madrgenes, que son
planos de falla, existen adosados de-
positos de conglomerados y brechas
de similar estructura a los del Rincén
de Cecilia.

Consideraciones

La fractura principal que controla
el semigraben del Rincon de Cecilia
es una falla mds de las que constitu-
yen el margen oeste de la cuenca
terciaria y el valle de Ayora-Cofrentes.
Otras dos fracturas, de similar despla-
zamiento vertical, discurren también
paralelas junto al Cerro Start y La
Muela (Jalance), las cuales ponen de
relieve la importancia de las estructuras
distensivas de esta zona.

La presencia de fracturas secundarias
(E-W) de componente horizontal, que
han controlado el desarrollo sedimen-

tario de las cuencas terciarias, parece
reproducir, para el sector oeste del
valle de Ayora-Cofrentes, el esquema
de fracturacion en bloques que ha
sido propuesto por Santisteban y Brito
(1988) para el sector central de la
provincia de Valencia.

Todo este conjunto jerarquizado de
fracturas y preferentemente las que
limitan lateralmente el «rift» del valle
de Ayira-Cofrentes, son coherentes con
la existencia de una zona de extension
perpendicular a los esafuerzos béticos
y dificilmente puede ser explicado en
el contexto del plegamiento alpino en
el Sistema Ibérico.

Conclusiones

En el Rincén de Cecilia (en las
proximidades de Jalance) se entre-
cruzan dos estructuras de fractura que
han condicionado la sedimentacién con-
tinental durante el Terciario. La pri-
mera y més importante, tienen una
direccién N-S y limita el margen oeste
de la cuenca terciaria de Ayora. Con-
siste en un sistema de fallas listricas
que han condicionado la formacién
de un semigraben que ha registrado
unas subsidencia inducida tecténica-
mente de un orden de 300 metros.

\>‘\ VALENCIA
)
~

Fig. 3.—Esquema del desplazamiento dextro del semigraben del Rincén de Cecilia,
por la zona de fractura del Valle del Jacar. (ZF) Zona de fracturas. (1) Conglomerados
y brechas. (RC) Sistema deposicional del Rincén de Cecilia.



La segunda estructura es transversal
al sistema de fallas listricas, a las que
desplaza. Consiste en una zona de
fractura del tipo de «strike-slip» con
movimiento dextro. Esta estructura ha
condicionado, a su vez, una cuenca
terciaria (graben simétrico) con sedi-
mentacién continental, que ha separa-
do desde el Terciario dos bloques
estables del substrato mesozoico.

La orientacién y relacién de jerar-
quia de estas dos estructuras son si-
milares a las descritas para las fractu-

ras del sector central de la provincia
de Valencia.
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ABSTRACT

Three structural units exist in the studied area: the Aliaga basin, the Muela de
Montalban thrust sheet and the Montalbin basin. The former -basin is piggy-back on the
thrust sheet and the second one is the relative foreland basin. From basin infilling
analysis, two evolutionary stages of the thrust sheet motion are deduced, which gave way
to the separation of both basins.

Key words: tectonics and sedimentation, thrust, Tertiary, Iberian Range.
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Marco tectonico y estratigrafico

El area estudiada se sitia en la
Cordillera Ibérica, a caballo de su
Rama Aragonesa y de la Zona de
Enlace, tal como han sido caracteri-
zadas por Guimera y Alvaro (1990).

En ella existen dos estructuras prin-
cipales: el anticlinal de Montalban y
el cabalgamiento de la Muela de Mon-
talbdn. El primero forma parte de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibé-
rica, tiene una orientacion NW-SE,
afecta al zo6calo hercinico y a su
cobertera mesozoica y cenozoica. El
segundo constituye el extremo occi-
detnal del cinturén de cabalgamientos
de Portalrubio-Vandellos —borde N
de la Zona de Enlace—, tiené ver-
gencia norte, una flecha de 6 km y
afecta a la cobertera mesozoica des-
pegada al nivel del Muschelkalk medio.

Las cubetas terciarias de Aliaga y
de Montalbin se encuentran, la pri-
mera, sobre la ldmina cabalgante de

la Muela de Montalban es, por tanto, ’

una cuenca de piggy-back; la segunda
es cabalgada por dicha unidad por el
sur, representa su antepafs relativo y
estd limitada al NE por el anticlinal
de Montalban (fig. 1).

Con esta nota pretendemos dar a
conocer como ha evolucionado este
cabalgamiento, suponiendo que su ac-
tividad dio lugar a evoluciones sedi-
mentarias similares en ambas cubetas.

El relleno terciario de ambas cube-
tas ha sido subdividio por Gonzilez
(1989) y Pérez (1989) en un conjunto
de unidades tectosedimentarias (UTS)
limitadas por rupturas sedimentarias
de tipo 1 6 3 en el sentido de
Gonzédlez et al. (1988), rupturas que,
por lo tanto, son la manifestacién en
el registro estratigrafico de variaciones
en la actividad tectdénica. En la figura
2 queda sintetizada la litologia de
estas UTS, indicindose ademds su evo-
lucién vertical, la procedencia de los
aportes, la posicién de los yacimientos

de vertebrados conocidos en la region
y la - interpretacién ambiental de las
diferentes facies. . - ;

Discusion

Como datos mds relevantes acerca
de la estructuracion ‘del cabalgamiento
de la Muela de Montalbdn debemos
tener en cuenta que: .

a) Adosados al margen norte de
la cubeta de Aliaga:

— Los materiales de la mitad su-
perior de la unidad A2 y de la mitad
inferior de la unidad A3 son de pro-
cedencia septentrional, se han deposi-
tado en sectores generalmente proxi-
males de abanicos aluviales y estin
afectados por pliegues supratenuados
—sincronicos, por tanto, a su deposi-
to— de orientacion NW-SE (Gonzi-
lez, 1989).

— Los materiales de la base de ia
unidad A5 son de procedencia sep-
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