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Resumen: A partir de datos procedentes de varias campafias de investigacién y explotacién de mine-
ria de interior en la cuenca de Utrillas-Escucha (Teruel) se han reconstruido las macroestructuras del
subsuelo mediante un mapa de contornos estructurales de una de las capas de carbén. Se han caracte-
rizado dos generaciones superpuestas de estructuras: (1) pliegues de direccién NW-SE, y (2) pliegues
y fallas de componente inversa E a ENE, en una secuencia igual a la que se aprecia en otros puntos del
NE de 1a Cordillera Ibérica. Asimismo se han medido y analizado, en un total de cuatro estaciones si-
tuadas en galerfas subterrdneas, poblaciones de fallas normales de escala métrica a decamétrica, a par-
tir de las cuales se han inferido paleoesfuerzos distensivos con direcciones de extensién entre ENE y
SE. Dado que dichas fallas normales son sinsedimentarias, interpretamos estos paleoesfuerzos disten-
sivos en relacién con los movimientos tectnicos del Cretdcico inferior.

Palabras clave: tect6nica alpina, pliegues superpuestos, falla sinsedimentaria, paleoesfuerzo disten-
sivo, Cordillera Ibérica, Cretécico.

Abstract: Deep macrostructures have been reconstructed whitin the Cretaceous coal basin of Utrillas-
Escucha (Teruel, Spain) by means of the contour map of a coal seam, using data from exploration and
mining surveys. Two different sets of structures have been defined: (1) NW-SE folds, and (2) supe-
rimposed E to ENE folds and reverse faults, following a tectonic sequence similar to that inferred in
other localities of the northeastern Iberian Chain. On the other hand, data of metric to decametric nor-
mal faults have been collected in four stations located in horizontal galleries. The results of their analy-
sis indicate extensional palaeostresses with extension axes oriented between ENE and SE. Since the-
se normal faults are synsedimentary, we can interpretate that the extensional palaeostresses are related
to the Lower Cretaceous tectonic movements.

Key words: alpine tectonics, superimposed folds, synsedimentary fault, extensional palaeostress,
Iberian Chain, Cretaceous. :
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El 4rea estudiada forma parte del conjunto de cuencas
de carbén cretécicas del NE de la provincia de Teruel (fi-
gura 1). Afloran en ella materiales mesozoicos, esencial-
mente cretdcicos, englobados en las siguientes grandes
unidades litoestratigraficas:

(1) Facies Weald (arcillas y areniscas), de edad Barre-
miense s.l. y discordante sobre el Jurdsico.

(2) Facies Urgoniana (un centenar de metros de calizas
recifales con margas grises intercaladas), de edad Barre-
miense-Gargasiense inferior.

(3) Formacién Escucha, definida por Aguilar et al.
(1971) y Cervera et al . (1976). Consta de margas, arcillas
y limos arcillosos de colores grises y pardos, con 5 é 6 ni-
veles de carbdn explotables, tramos de areniscas calcéreas
y, a techo, arenas blancas de grano fino. El espesor total
varia entre 300 y 500 m. La edad asignada en la localidad
tipo es Aptiense superior-Albiense inferior (Aguilar et al.
(1971), si bien trabajos recientes realizados en regiones
mds orientales la sitdan en el Albiense medio (Salas, 1987;
Querol y Solé de Porta, 1989).

(4) Formacién Ultrillas (Aguilar etal., 1971), consti-
tuida por varios cientos de metros de arenas blancas, ama-
rillentas o rojizas, poco cementadas y de composicién ar-
césica, con intercalaciones de arcillas de igual coloracién.
La edad es Albiense superior s.1.

(5) Cretécico superior marino (Cenomaniense a Seno-
niense), constituido por arcillas y margas verdosas en la ba-
se, a las que siguen limos, calizas pardas, dolomias y una al-
ternancia de calizas y margas, totalizando unos 180 a 200 m.

El desarrollo de la cuenca durante el Cretécico inferior
tiene lugar en el marco de los denominados movimientos
austricos, relacionados con el desplazamiento levégiro de
la Penfnsula Ibérica asociado a la apertura del Golfo de
Vizcaya (Alvaro et al., 1978). Estos aparecen registrados
como deformaciones de componente esencialmente verti-
cal (tecténica de bloques y erosién de las dreas levanta-
das), si bien han sido asimismo identificados pliegues po-
siblemente ligados a fallas de desgarre NW-SE (Villena,
1971). También Viallard (1985) y Querol (1990) invocan
un mecanismo general de desgarre en el cual las cubetas
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Fig. 1.-Situacidn del 4rea estudiada.

subsidentes representarfan cuencas de pull-apart. Sin ex-
cluir la posibilidad de deformaciones compresivas locales,
Capote et al. (1982) sefialan que el régimen tecténico do-
minante, interpretado a partir de estructuras fragiles en la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, seria una dis-
tension seglin ENE que producirfa el movimiento de fallas
normales de direcciones dominantes NW y NE.

En la parte nororiental de la Cordillera Ibérica, la pla-
taforma carbonatada del Aptiense superior queda compar-
timentada durante los movimientos adstricos por algunas
de estas fallas normales, individualizdndose varias cube-
tas subsidentes. El cardcter listrico de las fallas puede ex-
plicar el basculamiento apreciable de algunos de los blo-
ques y la geometria en cufla de las cubetas (Querol et al.,
1991). El 4rea estudiada queda incluida dentro de la cu-
beta de Utrillas-Aliaga-Vilafranca, que es la que experi-
menta una mayor subsidencia. La distribucién en ella de
los espesores de la Fm. Escucha muestra un maximo de
500 m. en su depocentro, y unos limites de cuenca cla-
ramente alineados segiin una direccién preferente NW-
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SE que refleja sin duda la orientacién de las fallas que
la controlan (Querol, 1990; Querol et al., 1991).

Con el desarrollo del plegamiento alpino en la Cordi-
llera Ibérica, la cuenca de Utrillas queda englobada dentro
del gran conjunto estructural que constituye el arco de ca-
balgamientos y pliegues de Portalrrubio-Vandellés (Gui-
mera, 1988). Dicho conjunto forma el borde NE de la Cor-
dillera Ibérica en su contacto con la Cuenca del Ebro, y
representa asimismo el enlace con las Cordilleras Catala-
nas. A lo largo de €l se articulan sectores en los que las es-
tructuras compresivas muestran directrices distintas. Asf,
junto a dreas como la de Montalb4an-Ejulve o la de Ando-
rra-Calanda, en las que pliegues y cabalgamientos presen-
tan la direccién més comun en la Cordillera Ibérica (NW-
SE), se extienden otras donde dominan directrices
transversales (NE en el sector de Ejulve-Las Cuevas de
Cafiart, E a ENE en las dreas de Utrillas y de Aliaga).

La articulacién entre las estructuras de distintas orien-
taciones puede ser de varios tipos. Existen zonas en las que
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se produce el trdnsito espacial de unas a otras, sugiriendo
una cierta contemporaneidad en el desarrollo de ambas
(virgaciones de Ejulve y Alcorisa-Calanda). En otras zonas,
por el contrario, existen estructuras de superposicién de
pliegues que indican la anterioridad de las estructuras de
direccién ibérica (NW-SE) con respecto a las de direccién
E-W o NE (Simén Gémez, 1980). En la propia drea de
Utrillas-Montalbdn se observan estructuras de ambas di-
recciones y en la misma secuencia indicada. Asi, el anti-
clinal con ntcleo paleozoico de Montalbén, de direccién
ibérica, se ve afectado por los cabalgamientos E-W que
constituyen las estructuras dominantes al Sur de dicha lo-
calidad; Guimera (1988) muestra cémo uno de tales ca-
balgamientos se superpone en el drea del Puerto de las
Traviesas al Muschelkalk del nicleo denudado de dicho
anticlinal.

Todas estas estructuras, a excepcién del mencionado
anticlinal con nicleo paleozoico, son estructuras de co-
bertera que implican un despegue de la misma sobre los
niveles pldsticos del Keuper y, sobre todo, del Muschel-
kalk medio. Toda el drea estudiada forma parte de la 14-
mina cabalgante de Montalb4n, cuyo frente se sitda inme-
diatamente al norte (ver figura 1); tiene, por tanto, un
caricter alctono con respecto al substrato anterior al Mus-
chelkalk medio, con una traslacién que puede ser calcula-
da en unos 6 Km (Guimera, 1988).

En el presente trabajo se exponen algunos resultados,

b

procedentes de campafias de investigacién y explotacién
de mineria de interior en la cuenca de Utrillas, que pueden
contribuir a precisar aspectos de la estructura y evolucién
tecténica del drea. Nuestros objetivos concretos consisten
en: (1) la reconstruccién de la macroestructura que afecta
a la Formacién Escucha tomando como referencia uno de
los niveles de carbén, y (2) el andlisis de paleoesfuerzos a
partir de datos de micro- y mesofallas, a fin de contribuir
a la caracterizacién de los campos de esfuerzos tecténicos.

Macroestructuras

La reconstruccién macroestructural detallada de la
cuenca ha podido llevarse a cabo gracias a un elevado nti-
mero de observaciones directas disponibles a lo largo de
los sondeos y galerias de explotacién minera. A partir de
éstas, y con el apoyo de datos de superficie, se ha confec-
cionado el mapa de isohipsas de la figura 2. En €l se re-
construye la disposicién estructural de la superficie de mu-
ro correspondiente a una de las capas de carb6n en
explotacién (capa 6.%), a partir de las cotas conocidas de la
misma. La equidistancia de isohipsas es, en general, de
100 m., salvo en aquellas zonas en que el buzamiento es
bajo y para las cuales un espaciado de 50 m. resulta mds
aconsejable.

En este mapa pueden visualizarse con facilidad los prin-
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Fig. 2-Mapa de contornos estructurales de la capa 6. de carbén en la cuenca de Utrillas-Escucha, realizado a partir de datos de superficie y del sub-

suelo. A y B: situacién de los cortes de la figura 4.
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Fig. 3.—Resultados del andlisis de paleoesfuerzos a partir de cuatro poblaciones de fallas medidas en galerfas de explotacién minera. Los estereogra-
mas representan los planos y estrias de falla y la orientacién de los ejes ¢, , y o, de los elipsoides de esfuerzos distensivos que se infieren de
ellas. R = (0,-0,) / (6,-0,). En el mapa se representa la situacién de las cuatro estaciones y la direccién de los respectivos ejes de maxima ex-
tensién (o,).

cipales pliegues que afectan a las capas de la Fm. Escucha  junto con una serie de fallas asociadas que aparecen cor-
(algunos de ellos reconocibles en superficie y otros no),  tando y desplazando con nitidez las isolineas. Los saltos
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de dichas fallas, tal como vienen reflejados en el mapa, co-
rresponden en la mayorfa de los casos a valores reales me-
didos con bastante exactitud en el terreno, en el contexto
de los trabajos de control de explotacién de las labores mi-
neras.

Algunos de los pliegues que se reconocen tienen direc-
cién Ibérica (traza axial NW-SE), mientras otros se orien-
tan ENE. La mayor parte de las fallas discurren segin

esta dltima direccién, y muestran componentes funda-

mentalmente inversas. Tanto los pliegues como las fallas
de direccién ENE cortan y deforman a los pliegues de eje
NW-SE, lo que indica que éstos son anteriores. Por otra
parte, el cardcter inverso de las fallas es perfectamente
coherente con la presencia de pliegues en la misma di-
reccién, pudiendo por tanto interpretarse conjuntamente
como estructuras compresivas desarrolladas bajo una
etapa de acortamiento aproximado NNW-SSE. Hay que
decir, finalmente, que en algunas de las fallas de direccién
E y ENE se reconoce asimismo una componente sinestral
mds o menos importante; ésta podria relacionarse bien con
la compresion NE-SW responsable de los pliegues ibéri-
cos, bien con un giro de la direccién de compresién tardia
hacia N o NNE (no existen datos de cronologia relativa de
dichos movimientos para poder establecer una hipétesis
firme).

El esquema de superposicién de estructuras tecténicas
que se desprende de este mapa concuerda perfectamente
con lo descrito anteriormente para el cuadro tecténico re-
gional. En efecto, se observa en esta 4rea la misma super-
posicién de las estructuras E-W a ENE-WSW sobre las es-
tructuras NW-SE que citdbamos en otros puntos del arco

de pliegues y cabalgamientos de Portalrrubio-Vandellés.
La novedad que supone el mapa elaborado por nosotros re-
side en el origen de los datos (fundamentalmente proce-
dentes del subsuelo) y en el cardcter de aproximacién in-
dependiente que le confiere la metodologfa empleada.

Meso- y microfallas. Analisis de paleoesfuerzos

En cuatro puntos de la cuenca, indicados en el mapa de
la figura 3, se han establecido estaciones subterrdneas de
toma de datos para el andlisis dindmico de la fracturacién
que afecta a las capas de la Formacién Escucha a escala
decimétrica a decamétrica. En cada una se han medido las
orientaciones de planos y estrias de fallas detectadas en las
labores mineras, bien en el frente de la galerfa o en los has-
tiales. La medicién de direcciones de planos con 1a brdju-
la ha revestido una especial dificultad debido a las pertur-
baciones del campo magnético producidas por la gran
cantidad de estructuras y objetos de hierro existentes en el
interior de las galerfas. La direccién, previamente determi-
nada, de estas ltimas ha sido la referencia utilizada nor-
malmente para calcular el azimut de los planos de falla.

Los métodos empleados para el anélisis de las fallas
han sido el de los diedros rectos (Angelier y Mechler,
1977), diagrama y-R (Simén Gémez, 1986) y método de
Etchecopar (Etchecopar et al., 1981). La figura 3 muestra
los estereogramas de las fallas medidas en las cuatro
estaciones, junto con las caracterfsticas del elipsoide de
paleoesfuerzos inferido en cada caso (orientacién de
los tres ejes principales y valor de la relacién de esfuerzos

-----

17 .
calcarenita
- lignito

10m.

Fig. 4—Cortes estructurales de detalle realizados a lo largo de galerfas de explotacién minera (ver situacién en el mapa de la fig. 2). Algunas de las fa-
llas normales que afectan a capas de carbén producen notables cambios de espesor en las mismas y/o son fosilizadas por otros niveles supra-
yacentes. Las Ifneas discontinuas representan el perfil de la galerfa.

D arcilla y limo
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R = (6,-6,) / (0,-6,)). El niimero de datos en cada esta-
cién no es, ciertamente, muy elevado, y aun menor es el
ndmero de movimientos de falla compatibles que han
servido para definir cada tensor (13, 9, 8 y 8 para las esta-
ciones 1 a 4, respectivamente). No obstante, creemos que
los resultados son suficientemente representativos para
extraer de ellos algunas conclusiones interesantes. En
primer lugar vemos cémo las fallas medidas son todas
normales y de azimuts variados, y los tensores obtenidos
de ellas representan estados distensivos (o, vertical), con
orientaciones de sus ejes de esfuerzo minimo (oc;) ten-
diendo a situarse entre ENE y SE. Los valores de R cla-
ramente intermedios entre 0 y 1 indican elipsoides de
distensidn triaxial.

El tipo de régimen tect6nico que se acaba de describir
no concuerda, evidentemente, con aquél o aquéllos en que
presumiblemente se desarrollaron las macroestructuras
descritas en el apartado anterior. Sin embargo, no parece
existir en ello contradiccién alguna, dado que los pliegues
y fallas inversas kilométricas se inscriben en el contexto
de la tecténica compresiva terciaria, mientras que las mi-
cro- y mesofallas medidas parecen ser de edad cretdcica.

En efecto, hay dos rasgos que indican el caracter sinse-
dimentario de estas fallas. El primero es la variacién de
potencia de las capas de carb6n que se ve en algunos ca-
sos entre un labio y otro de las mismas. El segundo es el
hecho de que, por encima de capas de carbén que se ob-
servan desplazadas varios decimetros, reposan otras no
afectadas. La figura 4 muestra dos cortes de detalle reali-
zados en sendos segmentos de galerfa, donde pueden apre-
ciarse varios ejemplos de fallas normales sinsedimentarias
de escala métrica a decamétrica y salto decimétrico a
métrico.

En consecuencia, los estados de esfuerzo interpretados
a partir de las fallas de pequefia y mediana escala medidas
en el 4rea estarian reflejando el campo tecténico actuante
durante los movimientos adstricos, y se relacionarian con
el propio hundimiento de la cubeta albiense de Utrillas-
Aliaga en la que se acumulan los grandes espesores de Fm.
Escucha. Ya hemos sefialado cé6mo las fallas que determi-
nan dicho hundimiento, al igual que la mayor parte de las
que controlan la subsidencia de las cuencas y subcuencas
del Cretécico inferior en toda la parte oriental de la Cordi-
llera Ibérica muestran una direccién preferente NW-SE.
Muy probablemente representan la reactivacién de antiguos
desgarres tardihercinicos (fallas de Montalban-Oropesa y
Ateca-Castellén), que ya desde finales del Jurdsico venian
siendo los responsables de la subsidencia y 1a acumulacién
de series de espesor kilométrico en el sector del Maestraz-
go (Salas, 1987). De menor rango son otras alineaciones
E-W y NE-SW que también se deducen de los mapas de
isopacas de la formacién (Pardo, 1979; Querol, 1990).

El posible reflejo macroestructural de esta tecténica
cretdcica es dificil de detectar de una forma directa, debi-
do a su enmascaramiento por las deformaciones compre-
sivas terciarias. No obstante, y aunque dicho aspecto ex-
ceda los objetivos de este trabajo, si pueden sefialarse
algunos datos al respecto. Asi, en la zona representada en
la figura 2 y sus mérgenes inmediatos se producen nota-
bles cambios de espesor en los niveles de carbén, proba-
blemente controlados por fallas normales de escala kilo-
métrica, que estdn siendo en la actualidad objeto de
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estudio por uno de nosotros (M. A.). El propio cabalga-
miento de Montalbén puede tener relacién con una falla de
este tipo (quizé orientada mds préxima a E-W), ya que en
su labio inferior el espesor de la Fm. Escucha se reduce a
espesores por debajo de los 25 m (Pardo, 1979; Querol,
1990). Otro indicio de tecténica sinsedimentaria a escala
macroestructural lo constituye el abanico de capas que se
observa cerca de la barriada de Santa Bérbara, al sur del
Cabezo de las Heras, afectando a los tramos inferiores de
la formacidn. Aunque Aguilar et al. (1971) lo interpretan
como producto de deformaciones de cardcter compresivo,
su geometria es coherente con el basculamiento causado
por una falla normal Ifstrica que, segtin Querol (1990), ten-
drfa direccién N-S.

No resulta facil, a la vista de los datos macro y micro-
estructurales mostrados, caracterizar con precisién el cam-
po de esfuerzos durante el Albiense. Los resultados en el
conjunto de las cuatro estaciones analizadas sugieren un
régimen tecténico de distensién triaxial con un eje de ex-
tensién entre ENE y SE. Sin embargo, la variabilidad en
el azimut de o, es alta, pudiendo deberse tanto a la impre-
cisi6én originada por la escasez de datos disponibles como
a variaciones reales del campo de esfuerzos. Sélo en la es-
tacién 1 la direccién de extensién resulta aproximada-
mente perpendicular a las trazas de las supuestas fallas ma-
yores; en la 2 es oblicua y en las 3 y 4, paralela. Por otra
parte, las direcciones de micro- y mesofallas en cada pun-
to son bastante variadas y, excepto en la estacién 3, tam-
poco los ejes o, locales son perpendiculares a la familia
dominante. Todo ello dificulta el establecimiento de rela-
ciones claras entre fallas mayores y menores, estados de
esfuerzo locales y campo de esfuerzos regional. Probable-
mente la hipétesis mds satisfactoria sea un campo disten-
sivo tendente a radial (o, » ©,), donde habrfan sido reac-
tivadas como normales una gran diversidad de fallas
preexistentes, donde a pequefia escala podrian generarse
fallas menores sinsedimentarias de direcciones variadas, y
donde las direcciones locales de extensidn reflejarian per-
turbaciones de las trayectorias de esfuerzos més que una
direccién de extensién “primaria”. En regimenes de dis-
tensién préxima a radial tales perturbaciones suelen ser
muy importantes (Siménet al., 1988) y presentan, entre
otros, dos rasgos que pueden observarse en nuestra drea:
(1) 1a reorientacién de la direccién de o, para hacerse pa-
ralela a la traza de las fallas mayores, que es exactamente
lo que se aprecia en las estaciones 3 y 4; (2) el cardcter
mds triaxial de los elipsoides de esfuerzo locales con res-
pecto al campo regional.

Conclusiones

El estudio de las estructuras a escala cartografica y a es-
cala de afloramiento en la cuenca carbonifera cretdcica de
Utrillas-Escucha, a partir de la informacién obtenida del
subsuelo, ha proporcionado resultados no concordantes
entre si y que deben ser adscritos a dos periodos de tiem-
po distintos dentro de la evolucién tecténica del 4rea: los
movimientos del Cretécico inferior y la compresién ter-
ciaria.

Los movimientos audstricos (Cretdcico inferior) han
quedado registrados en el desplazamiento sinsedimentario
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de una serie de fallas normales de escala métrica a deca-
métrica que afectan a las capas de carbén, y que han sido
medidas y analizadas en un total de cuatro estaciones. El
andlisis de paleoesfuerzos a partir de las mismas permite
caracterizar un régimen tecténico de distensién, probable-
mente tendente a radial, con una direccién de extensidén
comprendida entre ENE y SE. Este serfa responsable tan-
to de esta fracturacién a pequeiia y mediana escala como
del propio desarrollo y subsidencia de la cubeta durante el
Aptiense-Albiense a favor de fallas normales listricas de
direccién preferente NW-SE y, en menor medida, E-W y
NE-SW.

Las deformaciones compresivas que sufre dicha cube-
ta durante el Terciario quedan reflejadas en la macroes-
tructura de las capas de la Formacién Escucha. La recons-
truccién de la misma ha permitido definir dos generaciones
superpuestas de estructuras: pliegues de direcciéon NW-
SE seguidos de pliegues y fallas de componente inversa
orientados E a ENE. La secuencia que componen ambas
es idéntica a la interpretada en otros puntos del sector NE
de la Cordillera Ibérica (Simén Gémez, 1980), y debe ser
contemplada en el contexto de la variedad de direcciones
de compresién que parece registrar la Cordillera Ibérica
durante la compresién alpina en virtud de su especial si-
tuacién dentro de la Placa Ibérica. Los pliegues NW-SE
corresponderfan al sistema principal de plegamiento de la
cordillera, desarrollado seguramente a lo largo de un am-
plio periodo de tiempo, pero con una especial intensidad
en el Oligoceno. Su exponente cartografico més impor-
tante en el 4rea es el anticlinal de z6calo-cobertera de
Montalban. Los pliegues y fallas E a ENE representarfan
una etapa de plegamiento tardfa que se manifiesta asimis-
mo en otras zonas tanto al Norte (cabalgamiento de la
Muela de Montalb4n) como més hacia el Sur (borde me-
ridional cabalgante de la cubeta de Cobatillas). Su edad
se sitia probablemente entre el Oligoceno final y el
Mioceno inferior, llegando a afectar a la unidad tectose-
dimentaria T3, del Aragoniense medio (Guimera et al.,
1990; Pérez, 1989; Simén y Paricio, 1988).
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publicacién de los datos. Este trabajo ha sido parcialmente fi-
nanciado por la CICYT (proyecto GE091-0934).

Bibliografia

Aguilar, M. J.; Ramirez del Pozo, J. y Riba, O. (1971). Algunas
precisiones sobre la sedimentacién y paleoecologfa del Cre-
tdcico inferior en la zona de Utrillas-Villarroya de los Pina-
res. Estudios geol., 27, 497-512.

Alvaro, M.; Capote, R. y Vegas, R. (1979). Un modelo de evo-
lucién geotecténica para la Cadena Celtibérica. Act. Geol.
Hisp. (Hom. Lluis Solé Sabaris), 14, 172-177.

Angelier, J. y Mechler, P. (1977). Sur une méthode graphique de
recherche des contraintes principales également utilisable en
tectonique et en séismologie: la méthode des diedres droits.
Bull. Soc. géol. France , 19, 1309-1318.

Canérot, J. (1974) Recherches géologiques aux confins del chai-
nes Ibérique et Catalane. Tesis doctoral, publ. ENADIMSA,
517 p.

Capote, R.; Diaz, M.; Gabaldén, V.; Gémez, J. J.; Sdnchez de la
Torre, L.; Ruiz, P.; Rosell, J.; Sopeiia, A., y Yebenes, A.
(1982): Evolucicn sedimentoldgica y tectonica del Ciclo Al-
pino en el tercio noroccidental de la Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica. Temas Geoldgico - Mineros, IGME, Ma-
drid, 290 p.

Cervera, A.; Pardo, G. y Villena, J. (1976). Algunas precisiones
litoestratigraficas sobre la Formacién Lignitos de Escucha.
Tecniterrae, 14, 25-33.

Btchecopar, A.; Vasseur, G. y Daignieres, M. (1981). An inverse
problem in microtectonics for the determination of stress ten-
sors from fault striation analysis. J. Struct. Geol., 3, 51-65.

Guimer, J. (1988). Estudi estructural de ’enllag entre la Se-
rralada Ibérica y la Serralada Costanera Catalana. Tesis
Doctoral. Univ. de Barcelona, 600 p.

Guimera, J.; Gonzilez, A. y Pérez, A. (1990). Evolucién del ca-
balgamiento de la Muela de Montalbén (Cordillera Ibérica,
Teruel). Geogaceta, 8, 47-49.

Pardo, G. (1979). Estratigrafia y sedimentologia de las forma-
ciones detriticas del Cretdcico inferior terminal en el Bajo
Aragon turolense. Tesis Doctoral, Univ. Zaragoza, 473 p.

Pérez, A. (1989). Estratigrafia y sedimentologia del Terciario
del borde meridional de la Depresidn del Ebro (Sector Rio-
jano-Aragonés) y cubetas de Muniesa y Montalbdn. Tesis
Doctoral, Univ. Zaragoza, 525 p.

Querol, X. (1990). Distribucién de materia mineral y azufre en
los carbones de 1a Formacién Escucha. Relacidn con los fac-
tores geoldgicos, sedimentolégicos y diagenéticos. Tesis
Doctoral, Univ. Barcelona, 509 p.

Querol, X.; Salas, R.; Pardo, G. y Ardevol, L. (1991). Albian
coal-bearing deposits of Iberian Range, NE Spain. In: Con-
trols on the distribution and quality of Cretaceous coals
(McCabe, P. J. y Parrish, J. T., Eds.). Geol:-Soc-America,
Spec. Publ. (en prensa).

Querol, X.y Solé de Porta, N. (1989). Precisiones cronoestrati-
grificas sobre la Fm. Escucha en el sector noroeste de la
Cuenca del Maestrazgo. Cordillera Ibérica oriental. Acta
Geol. Hisp., 24, 73-82.

Salas, R. (1987). El Malm i el Cretaci inferior entre el Massis de
Garraf i la Serra d’Espadd. Tesis Doctoral, Univ. Barcelo-
na, 345 p.

Simén Gémez, J. L. (1980). Estructuras de superposicién de ple-
gamientos en el borde NE de la cadena Ibérica. Acta Geol.
Hisp., 15, 137-140.

Simén Gémez, J. L. (1986). Analysis of a gradual change in
stress regime (example from eastern Iberian Chain, Spain).
Tectonophysics, 124, 37-53.

Simén Gémez, J. L. y Paricio Cardona, J. (1988). Sobre la com-
presién nedgena en la Cordillera Ibérica. Estudios geol., 44,
271-283.

Simén, J. L.; Serén, F. J. y Casas, A. M. (1988). Stress de-
flection and fracture development in a multidirectional
extension regime. Mathematical and experimental appro-
ach with field examples. Annales Tectonicae, 2, 21-32.

Viallard, P. (1985). Ibérides et Ibérie: un exemple de relations
entre tectogenése intracontinentale et tectonique des plaques.
C. R. Acad. Sc. Paris, Sér. 11, 300, 217-222.

Villena, J. (1971). Estudio geoldgico de un sector de la Cordi--
llera Ibérica comprendido entre Molina de Aragén y Mon-
real (provincias de Guadalajara y Teruel). Tesis Doctoral,
Univ. Granada, 290 p.

Recibido el 13 de julio de 1992;
aceptado el manuscrito revisado el 1 de marzo de 1993

Rev. Soc. Geol. Esparia, 6, (1-2) (1993)






