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RESUMEN

La estructuraterciariadel borde norte de la CordilleraIbérica entrela
Sierrade Arcos y el anticlinal de Montalbánestácontroladaesencialmente
por la orientaciónde las t’allas extensionalesmesozoicasasí como por la
existenciade nivelesde despegueregionalestanto en la coberteramesozoi-
cacomoen el basamentopaleozoico.Duranteel periodoextensionalmeso-
zoicose produceun funcionamientosecuencialdelas fallasnormalesdedi-
rección NO-SE,conun primerestadio,de edadValanginiense-Hauteriviense,
de bloqueshundidoshaciael 5 paralas fallassituadasal norte, cercanasal
umbral de la Sierra de Arcos, y un segundo,duranteel Barremiense(Sub-
cuencade Oliete), de bloqueshundidoshaciael N en las fallas situadasal
sur, próximasal umbralde Montalbán.Ademásde estafamilia principal de
fallas,otra familia deorientaciónNE-SOes responsablea su vez de unaes-
tructuracióninternade esasubcuencacon bloquesSE hundidos.Los plie-
guesy cabalgamientosNO-SEy, en menormedida,E-O y NE-SOseríanel
resultadode la inversiónpositiva duranteel Terciario defallasextensionales
cuyaactividadtuvo lugar. al menos,duranteel CretácicoInferior

Palabrasclave: Cordillera Ibérica,Jurásico,CretácicoInferior, tallas
extensionales,inversióntectónica.
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ABSTRACT

TheTertiarystructureof thenorthernmarginof the IberianChainbet-
ween the Sierra de Arcos and the Montalbánanticline is controlled by
both the orientationof the Mesozoicextensionalfau¡ts and by the re-
gional detachmentlevels in the Mesozoiccover andPalaeozoicbase-
ment. During the Mesozoicextension,two stagescan be defined: 1)
during the Valanginian-Hauterivian,the normal faults at the northern
part, nearthe Sierra de Arcos high (with hangingwallsto the south)
wcre associatedwith large rolí-over anticlines in the marine Jurassic
series,erosionof the latter being more importanttoward the south. 2)
FromBarremiantimes, the southernfaults delimitting the OlieteSubba-
sin (hangingwallsto the north) were active, giving maximumsediment
thicknessneartheMontalbánanticline,which was a sedimentaryhigh
duringalí theEarly Crctaccous.A NE-SWfault set (with hangingwalls
to thc SE) was responsiblefor changesof sedimentthicknessin the
centralpart of thebasin duringtheEarly Cretaceous.TheTertiary NW-
SE (and someof the E-W andNE-SW) folds andthrusts, associatedto
alluvial fan syn-tectonicsedimentation,were the result of positive in-
versionof Mesozoicnormal faults.

Key words: Iberian Chain, Jurassic,Early Cretaceous,extensional
faults, tectonic ínverston.

INTRODUCCIÓN

La Cordillera Ibérica es unacadenaintracratónicasituadaentre los
dosorógenosalpinosde la PenínsulaIbérica: la cadenapirenaicay las ca-
denasBéticas. Duranteel Mesozoicoy el Terciario constituyó la zona
másimportantede concentraciónde ladeformaciónen el interior dela pta-
ca Ibérica. En este procesojugaronun papel importantelas fallas tar-
dihercínicas.formadasal final del Paleozoico(Arthaud y Matte, 1975;
Álvaro elal., ¡979).

Duranteel Mesozoico,la Cordillera Ibérica experimentóuna impor-
tanteextensión,con dos periodosde rifting (Triásico y CretácicoInfe-
rior) y dos periodosde postrift (Jurásicoy CretácicoSuperior:Alvaro,
1991,Salasy Casas,1993).Durantelos periodosde Úft se depositaronma-
terialesen ambientescontinentales.transicionalesy marinos someros,
mientrasque las etapasde postrtfl estuvieroncaracterizadasprincipal-
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menteporunaimportanteexpansiónde las plataformascarbonatadasma-
rinasmáso menossomeras.

La estructuraterciariade la CordilleraIbéricaestácaracterizadaporplie-
guesy cabalgamientosde direccionesNO-SEa E-O. La coberteraseencuentra
despegadaen los nivelesmargo-yesíferosdel Triásico Medio y Superior.En
muchos sectoresde la Cordillera Ibérica el Paleozoicose encuentrainvolu-
crado en la deformacióncompresivaformandoplieguesy cabalgamientos
despegadosen el Silúrico y en el Precámbrico(Cortésy Casas,1996).
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Fig 1—Mapa de situación del área cíe estudio dentro del contexto geológico de la Cordillera ibérica
Fie. 1 -Location map of rhe studied área within ihe geolocical trame of rlie Iberian Chain.
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En el presentetrabajosedescribela estructuray evoluciónde un sector
del borde N de la CordilleraIbérica(Fig. 1), comprendidoentrela Sierrade
Arcos, queconstituyeel límite con la Cuencadel Ebro, y el anticlinal de
núcleopaleozoicode Montálbán.Estesectorse caracterizaporpresentar
afloramientosderocasmesozoicasdesdeel Triásicohastael CretácicoSu-
perior, cubiertosen partepor materialesterciariossin- y post-orogénicos.
La zona,surcadapor el río Martín, abarcael entornode la subcuencade
Oliete, unade las cuencasde sedimentaciónmarginalesmás importantes
del CretácicoInferior en el áreaIbérica central (Canerot, 1974; Murat,
1983;Soria, 1997).

ESTRATIGRAFíA

Estesectorpresentaunaserieestratigráficamuycompletaque incluye
desdeunidadespaleozoicashastaunidadesterciarias(Fig. 2).

Los materialesmásantiguosaflorana lo largodel anticlinal de Mon-
talbány sonde edadDevónicay Carbonífera(Quarch, ¡973). El Devó-
nico estácaracterizadoesencialmentepor pizarras,areniscasy pizarrasar-
cillosasy afloraen el borde septentrionaldel anticlinal de Montalbán.El
Carboníferoestácaracterizadopor un gran númerode unidadesestrati-
gráficasquereposandiscordantementesobreel Devónico.LasFms.Se-
guray La Hoz (de edadNamuriense)estánconstituidasesencialmentepor
cuarcitas,areniscasy pizarras.LasFms.Armillas, Peñarroyas,Montalbán
y Torre (de edadWestfaliense)son unidadesmuy monótonaslitológica-
mentecaracterizadaspor alternanciasde areniscasy pizarras(facies
Culm).

El Triásico de estesectorsepresentaen lacies germánicas(Ortí,
1974; Calvet et al., 1989; Sopeñau al.. 1989; Meléndezet aL, 1995).
Las t’acies Buntsandsteinestáncaracterizadasporcongloíneradoscuar-
cíticos, areniscasde granogruesoy medioy alternanciasde areniscas,In-
titas y limolitas. Las faciesMuschelkalkpresentanen estesectortres tra-
mos. Un tramo inferior (Mí) esencialmentedolomítico y muy bien
estratificado,un tramo intermedio(M2) margosocon intercalaciones
de dolomías,areniscase inclusoyesosy un tramo superior(M3) también
carbonatadoen el que se identifican tantonivelesdolomíticosbien es-
tratificadosalternandocon lutitas y limos como nivelesdolomíticosen
bancosgruesosde aspectomasivoo brechoide.LasfaciesKeuperestán
caracterizadaspor arcillas abigarradasde tonosgeneralmenterejos y
verdescon intercalacionesde yesosy areniscas.La Fm. Imón estácons-
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tituida por dolomíasfinamenteestratificadasde escasocontenidofosilí-
fero.

El Jurásicode la regiónesrelativamentehomogéneoy estácaracteri-
zadoporrocascarbonatadascon intercalaciones,máso menosfrecuentes,
de margas.Las unidadespresentesen estesectorse puedenobservaren
gran partede la Cordillera Ibérica. El JurásicoInferior constade cinco
unidades(Goy u al., 1976): La Fm. Cortesde Tajuña. formadapordo-
lomías, brechasdolomíticasy carbonatoscon restosde evaporitas;la
Fm. CuevasLabradas,constituidapor calizasy dolomíasbien estratifi-
cadascon intercalacionesocasionalesde margas;y las Fms.Cerro del
Pez,Barahonay Turmiel queconstituyenlas últimasunidadesdel Lías.
La primera y la última muestranun carácteresencialmentemargoso
mientrasquela Fín. Barahonaes esencialmentecarbonataday bioclásti-
ca.El JurásicoMedio (Gómezy Coy. 1979; FernándezLópez, 1985)está
representadoen estesectorpor la Fm. Chelvade caráctercarbonatadocon
faciesmicríticasy de grainstonesoolíticos. El JurásicoSuperior(Me-
léndez,1984 y 1989; Aurelí, 1990) muestraunamayorvariedadlitológi-
ca. Se inicia con la Capadc oolitosferruginososde Arroyofrío, sobrela
cual se identifican lasFms.Calizascon esponjasde Yátova,Ritmita cal-
cáreade Loriguilla y Calizascon oncolitos de Higueruelas,todasellas
con gran representacióny homogeneidadde faciesen estesectorde la
CordilleraIbérica.

El CretácicoInferior estácaracterizadopor 5 unidadeslitoestratigráfi-
casquede basea techoson: Fms. Blesa, Alacón,Forcalí,Olietey Escucha
(Canerot, 1974; Canerotetat,1982; Murat. 1983; Soria, 1991. 1997).La
Fm. Blesacorrespondea un conjuntolitológico muy heterogéneocaracte-
rízadopor lutitas, margas,calizasy areniscas.La Fm. Alacón estáconsti-
tuida poruna alternanciademargasy calizasbioclásticas.La Fm. Forcalí,
de alto contenidofosilífero, es esencialmentemargosae incluye intercala-
cionesde calizashaciatechode la misma.La Fm. Olietees unaalternancia
de calizasy margascon intercalacionesocasionalesde areniscas.La Fm.
Escucha(Pardo, ¡979; Martín y Leyva, 1986; Ferreiro ci al., 1991) pre-
sentaun conjuntode faciesmuy heterogéneas(lutitas, areniscas,calizas,
etc) y estácaracterizadaporsu grancontenidoenlignito, objetode explo-
taciónmineraenestaregión.

El tránsitoentreel CretácicoInferior y Superiorestárepresentadopor la
Fm. Utrillas, de marcadocarácterdiacrónico,y caracterizadapor lutitas
versicoloresy arenascaolínicas(Aguilar elal., 1971).Sobreestaformación
se ídentificanlos depósitoscorrespondientesal CretácicoSuperior,deca-
rácter esencialmentecarbonatado,aunqueen su basepuedenintercalar
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arcillasy arenas.Presentaunagran variedadde unidadeslitoestratigráficas
(Fms. Mosqueruela,Barrancode los Degollados,Organosdel Montoro y
Cañadilla)aunque¡a potenciade esteconjuntoen estesectorde la Cordi-
llera IbéricaCentral seve claramentereducidoconrespectoal de otrasáre-
as próximascomo el Maestrazgollegandoa estar,al igual que la Fm.
Utrillas, ausenteporerosiónen granpartedeesteárea.

Los materialesterciariosestánampliamenterepresentadosdentrode
estaregióny hansido objetode estudiosdetalladosporpartede diversos
autores(Pérez,1989; González,1989 y Pérezetal., 1991), y pertenecen
tanto al Paleógenocomo al Neógeno.Los materialespaleógenospre-
sentanunareducidaextensiónde afloramientoy sus faciesson domi-
nantementedetríticas(conglomeradosy areniscas),con escasodesarrollo
de las facies químicas(carbonatosy yesos).Los depósitosatribuidosal
Neógenomuestranmayorextensióny susfaciessonquímicasy, en me-
nor medida,detríticastales como faciesde lutitas rojas y escasoscon-
glomerados.

ESTRUCTURA

De acuerdocon suscaracterísticasestratigráficasy estructurales,en el
conjuntode la CordilleraIbéricase distinguentradicionalmenteseiszonas
(Fig. 1): macizode Cameros-Demanda,RamaAragonesa,RamaCastella-
na, Maestrazgo,SectorLevantinoy Sierrade Altomira. Algunasde estas
unidadesestánseparadaspor cuencasinterioresrellenasde materialester-
ciarios.

La zonaestudiadaenestetrabajocomprendeel bordenortede la Rama
Aragonesa.Estasecaracterizapor lapresenciade dosanticlinalesde más
de ¡00 kín de longitud y direcciónNO-SE en cuyo núcleoafloranmate-
riales paleozoicosy precámbricos.Al N de los relieves de materialespa-
leozoicosaparecelacoberteramesozoica,plegaday despegadadel zócalo,
a la quese adosandepósitospaleógenostambiénplegados.Discordanteso-
bre todoel conjunto, y en posición subhorizonta¡,se encuentrael relleno
neógenode la Cuencadel Ebro, quesedisponeenonlap desdeel centrode
¡a cuencahaciala cordillera.

La estructuracompresivaterciariadel bordenortede la CordilleraIbé-
ricaen el sectorcomprendidoentreel anticlinal de Montalbány la Sierra
de Arcosestádefinidaporplieguesy cabalgamientoscontresorientacíones
dominantes:E-O, NO-SEy NE-SO(Fig. 3). Lasprincipalesestructurasde
direcciónNO-SE sonel anticlinaldeMontalbán,cuyo núcleoestáconstí-
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tuido por las rocasdel Carbonífero,el sinclinal de Obón y el cabalga-
miento de la Sierrade Arcos. AlgunasestructurasNO-SE de menorex-
tensión,como el cabalgamientode la Sierra de los Moros, o el sector
orientaldel anticlinal de Alcaine,aparecenen continuidadconestructuras
de direcciónE-O. Las estructurasde direcciónNF-SOsonflancosmono-
clinales,concontinuidadde hasta10km,queaparecenasociadasa las ter-
minacionesde los anticlinalesde direcciónNO-SE(margenE del río Mar-
tín y borde noroccidentalde la cubetade Alloza a la altura de Ariño).
Estructurasde estamismaorientaciónson frecuentestambiénen todo el
bordenortede la CordilleraIbéricaOriental (Canerot,1974;Alvaro, 1991;
Soria, ¡997).

El bordenortede la CordilleraIbérica enestaregiónpresentaunaco-
berteramesozoicay terciaria relativamentedelgada(I.O00-1.500m de
espesor)plegadasegúndireccionesquevaríande E-O aNO-SE. En gene-
ral los sinclinalesasociadosa despeguesde la coberterason laxos,con
grandeszonascondisposiciónsubhorizontal.Los anticlinales,vergentesal
N, aparecenasociadosa cabalgamientos,a los quepasanlateralmenteo
puedenser interpretadosenprofundidad.

A grandesrasgos,los principalesaccidentesestructuralesde estaregión
son los siguientes(ver figuras3 y 4):

,4nticlinalde Montalbán

Es la estructurade mayorenvergadurade estesectorde la Cordillera
Ibérica, y suponela continuacióndel anticlinal norte de la RamaArago-
nesa.El núcleo,formadoporareniscasy lutitasdel Carbonífero,defineun
afloramientode 25x5 km. En su flanconorteafloranmaterialesdel Triási-
co Inferior y Medio, conplieguestumbadosy cabalgamientosde escaso
desplazamiento(Fig. 4). El flanco sur aparecesubverticalo invertido,con
los materialespaleozoicoscabalgandoen algunospuntossobrela serieme-
sozotea.

Fig 3.—Mapa geológico del árcade estudio Modilicado de Ferreiro esa!. (¡991>. Flanco norte del
anticlinal de Montalbán. 2. Sinclinal de Obón. 3. Cabalgamiento de Alcaine. 4 Sinclinal de Cueva Fo-
radada, 5 Cabalgamiento de Oliete-Siena de los Moros, 6. Sinclinal de Oliete y 7 Sistema de cabal-
uatntento tIc la Sierra de Arcos.
Fig 3.—Ceological rnap of 0w studied area. Moditied lrom Ferreiro eraL (¡991). 1 Nortbern limh of
the Montalbán anticline 2 Obón synclitie. 3. Alcaine thrust. 4 Cueva Foradada syncline. 5 Oliete-Sie-
rra de los Moros thrust, 6. Oliete syncline and 7 Sierra de Arcos imbricate tbrust systetn
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Sinclinal de Obón

Presentaunacontinuidadlongitudinal de 30 km, y se sitúainmediata-
menteal N de los afloramientospaleozoicosy triásicosde la RamaAra-
gonesay el anticlinalde Montalbán.Los buzamientossonsuavesen prác-
ticamentetodo el pliegue,exceptoen su flanco 5, dondelas capasjurásicas
se colocanen posiciónvertical, debidoa laexistenciade fallasnormalesde
buzamientoN (verFig. SA) asociadasa la sedimentacióndel CretácicoIn-
ferior (Barremiense-Aptiense).

Cabalgamientode Alcaine

EstecabalgamientodedirecciónE-Oy vergenciaN afloraúnicamenteal
Oestede Alcaine, con una disposicióngeométricade rampaen los dos
bloques(JurásicosobreCretácicoInferior). Presentaasociadoun anticlinal
de bloquesuperiorque se prolongahaciael E de Alcaine, adoptandodi-
recciónNO-SE. Su estructuradedetallees compleja,especialmenteen los
alrededoresde esta localidad. El núcleo está formadopor materialesde
faciesKeuper,presentandoen el flanco nortebuzamientosverticaleseIn-
vertidos,mientrasqueel flanco sur presentasuavesbuzamientoshastadis-
ponersesubhorizontal.El flanco nortese complicaademáspor ¡a aparición
de sistemasanticlinal-sinclinalapretadosde direcciónpróximaa E-O (Fig.
SB). Debidoal saltoestratigráficoentrelos dosbloquesdel cabalgamiento
(Fig. 4), o los dosflancosdel anticlinal, estosdebenestarasociadosa una
falla inversao cabalgamientodentrodel zócalopaleozoico.

Sinclinal de CuevaForadada

Es un sinclinal asimétricovergenteal N, quepuedeseguirsea lo largo de
6 km. Su núcleo estáformadopor las arenasy caolineslignitíferos de las
Fms. Escuchay Utrillas.La direcciónvaríade NO-SEa E-O, ensanchándose
haciael E, dondequedarecubiertoporlos conglomeradosneógenos.

Cabalgamientode Oliete-Sierrade los Moros

Se extiendea lo largode casi20 km, dividiéndose,haciael E de Oliete,
en dostrazasde orientacionesE-O y NO-SE, separadaspor un sinclinal en
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cuyo núcleoaparecenlos materialespaleógenosde la cubetade Alloza. Al
Surde la localidadde Oliete seencuentraunaimportanteestructuraanti-
clinal con núcleo yesífero-margoso(facies Keuper) asociadaa un cabal-
gamientode direcciónE-O. El conjuntopuedeserinterpretadocomo un
plieguede propagaciónde falla, ya queestecabalgamientopasalatera¡-
mentehaciael Oestea un plieguevergenteal Norte con el flancofrontal li-
geramenteinvertido. En las cercaníasdel pueblode Oliete la superficiede
cabalgamientosepresentasubhorizontal,con unakíippede materialesde
JurásicoInferior sobreel Cretácico.

Sinclinal de Oliete

Es un plieguefuertementeasimétricolimitado al Surpor el frentede ca-
balgamientode Oliete y su anticlinal asociado,con su núcleoocupado
por materialesdel CretácicoInferior y haciael E los materialespaleógenos
de la cubetade Alloza. El flanco nortepresentaunasuavependientehacia
el 5-SO,quedandolimitado por los macizosjurásicosde laSierrade Pa-
cos,queadoptanunadisposiciónantiformemuy laxa. El flancosur se sitúa
en posiciónverticalo invertida.

Sistemade cabalgamientosde la SierradeArcos

Marcanel contactode la CordilleraIbéricacon la Cuencadel Ebro y
presentandireccionesE-O (contactoentreMesozoicoy Terciario de la
Cuencadel Ebro) y NO-SE (descompuestoen variosplanos,queaparece
inmediatamenteal Surdel anterior).En losdos casos,los materialesde la
serlemesozoicacabalgana los depósitospaleógenos.En el bloquesupe-
rior de la escamasituadamásal sur apareceel Jurásicocompletoperofal-
tao estáreducidoel CretácicoInferior. En el bloquesuperiordela escama
situadamásal norte,hayunalagunaestratigráficaentreel JurásicoInferior

Fig 5.—A. Falla normal en los alrededores de Josa (corte del Rio de la Cantalera) que pone en contac-
to el Cretácico Inferior con el Jttrásico Inferior (flanco sur del sinclinal de Obón). J. Jurásico. C.
Cretácico Inferior (Ros Blesa y Alacón). B Pliegues angulares en la Fm. Cuevas Labradas en el flan-
co norte del anticlinal de Alcaine Corte ¿leí Rio Martin.
Fig. .5—A. Normal fault near Josa (Río de la Cantalera section) between Lower Cretaceous aod Lower
iurassic (southern limb of tbe Obón synclioe). J. Jurassic. C. Lower Cretaceous (Blesa and Alacón
Fms). B Angular tolds in the Cttevas Labradas Formation in Ibe norihero lin,b of tbe Alcaine anticline
Río Martín section
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y el Aptiense.Las superficiesde cabalgamientopresentanbuzamientosba-
jos haciael 5. En los bloquesinferioresde amboscabalgamientosapare-
cen materialespaleógenosde laCuencadel Ebro (equivalentesa las uni-
dadesplegadasde la cubetade Alloza), que indican una cierta
contemporaneidaden la formaciónde todaslas estructurascompresivas.
En el bloquesuperiordelos doscabalgamientosafloranlas facies Keuper,
con plieguesde direcciónE-O (Casas,1985) y pequeñasescamasdeJu-
rásico Inferior.

ESTRUCTURAPRE-TERCIARIA

La estructurapre-terciariade estesectorde la CordilleraIbéricapuede
determinarsea partir delas relacionesentrelas fallasy la distribucióny po-
tenciade las distintasunidadesmesozoicas.El CretácicoInferior en facies
Wealdseapoyasobreunidadesjurásicasprogresivamentemásmodernas
haciael Norte (Ferreiroet al., 199]; Soria, 1997), lo cual implica un bas-
culamientoy erosiónde éstas,probablementeligado a anticlinalesde mil-
ayer sobrefallasnormalesde direcciónNO-SEy buzamientoSO, previos
al depósitode las primerasunidadesdel CretácicoInferior (Fig. 6A). El
movimiento principal de estasfallas pareceserasimismopost-Jurásico
Superior(Valanginiense-Hauteriviense)puestoque, a tenorde la distribu-
cIón de espesoresde la secuenciasdedepósitodel JurásicoSuperior(Au-
relí, 1990),aunquese deducenfallas normalesqueactúanduranteel Jurá-
síco Superioréstas, sin embargo,no producenvariacionesde potencia
significativas.Esteperiodosecorrespondeademáscondosetapasde frac-
turaciónquedanlugar a la formacióny evoluciónde otrascuencasmargi-
nalesdel surcoibérico(ConfiguracionesValanginiensey Hauteriviensesu-
perior, Soria, ¡997).La falla quelimitaría el umbralde la SierradeArcos,
el cual actúadurantetodo el CretácicoInferior, podría representarasi-
mismo la continuaciónhaciael SE de la falla de Jaulin,.quelimita por el
NE la subcuencade Aguilón duranteel Valanginiensey HauterivienseIn-
ferior (Soria, ¡997; Soriaetat, 1997; Liesaci al., 1997). Por lo tanto,du-
ranteesteperiodo,aunqueexistenestructurasextensionalescomoenotras
cuencasmarginales,el sectorestudiadoestaríalevantadorelativamente
respectodel restodandolugar a un arrasamientogeneral,mayorhaciael 5,
de la seriepre-cretácica.

Una nuevaetapade fracturación(ConfiguraciónBarremiense:Soria,
1997)da lugar a ¡a estructuraciónde la Subcueneade Olietey al inicio de
la sedimentacióncretácicaen faciesWealden estesectorLa sedimentación
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de las Fms.Blesay Alacón (de edadBarremienseinferior y Barremíense
superior-Aptiensebasal,respectivamente)estárelacionada,al menosen las
zonaspróximasal anticlinal de Montalbán,con fallasnormalesde orien-
tación NO-SEquebuzanhacia el NE (Figs. 5B y 6B). Estadisposición
concuerdacon la distribuciónde los espesoresde los mapasde correlación
y de isopacasde las unidadesdel CretácicoInferior en la Subcuencade
Oliete (Murat, 1983, Soria, 1991 y 1997, Fig. 7). Existe tambiénun control
importantede la sedimentaciónpor partede fallas normalesde dirección
NE-SO, tambiénasociadasa anticlinalesde rolí-over, y cuya actividad
se manifiestasobretodo duranteel depósitode la Fm. Blesa(Soria, 1997,
Fig. 7).

Estosupondríaun funcionamientosecuencialde las fallasnormalesde
direcciónNO-SE,en el quese puedereconocerun primer estadiode blo-
queshundidoshaciael SO y un segundodebloqueshundidoshaciael NE
(Fig. 6A y B). El anticlinal de Montalbán,al menosen su núcleoy flanco
SO fue probablementeun umbralsedimentarioduranteel CretácicoInfe-
rior, ya quelas Fms.Escucha-Utrillaslleganaapoyarsedirectamentesobre
el Triásico (Almela etal., 1977 y Ferreiroaal., 1991; Soria, 1997).

INTERPRETACIÓNDELA ESTRUCTURACOMPRESIVA

Si consideramosun entornoalgomayorqueel áreade estudiodesdeel
macizodel Moncayohastala zonade enlaceconla CordilleraCosteroCa-
talanase puedeobservarquela deformaciónde los materialesqueforman
la coberteradela RamaAragonesade la CordilleraIbéricaestáfuertemente
controladapor el plegamientoy fracturaciónalpinasdel zócalohercínico
(Cortésy Casas,1996).Al Norte de los grandesanticlinalescon núcleopa-
leozoico, separadospor la Cuencade Calatayud-Montalbán,el techodel
zócalo aparecesubhorizontal,con plieguessuavesy fallas(algunashere-
dadasde las etapasdistensivasmesozoicasy reactivadasdurantela com-
presiónterciaria).

La apariciónde las tres direccionesestructuralesprincipales(NO-SE,
E-O y NE-SO)puedeinterpretarsecomoresultadode la inversiónpositiva
(o la influencia)de fallas extensionales,activasal menosduranteel Cre-
tácico Inferior, con dos orientacionespreferentesNO-SE y NE-SO. El
conjunto de la estructuraresponderíaaun acortamientogeneralde direc-
ción aproximadaN-S, que se correspondecon la orientaciónde la com-
presiónprincipal en estesectorde la CordilleraIbérica (Guimeráy Álvaro,
1990;Cortésy Casas,1996).
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Otra posibleinterpretaciónesquela estructuraseael resultadofinal de
unaevolución estructuralmáscompleja.En un momentoinicial se desa-
rrollaríanlos principalesplieguesy cabalgamientosde orientaciónNO-SE
(estructurasibéricasde ordenkilométrico). Posteriormente,se producidala
generaciónde estructurastransversasde orientaciónNE-SO así como
aquellasotrasde orientaciónintermedia(E-O) querepresentaríanla unión
de las dosanterioresdirectricesestructurales.Estainterpretaciónconcuer-
da con los datosmicroestructurales(fallas y estilolitos,esencialmente)a
partirde los cualessehan deducido,en éstaáreay en otrasáreaspróximas
en la Cordillera Ibérica, la sucesiónde dos direccionesde compresión
principales(SimónGómez,1984;Casas,1985;Liesa,1993): unacompre-
síón NE (direcciónibérica) y otraSE (direcciónbética).Estasdirecciones
de compresiónrepresentaríanla compresiónperpendiculary longitudinalal
aulacógenoibérico descritaspor Álvaro etal. (1979).

La existenciade nivelesdedespeguedecarácterregionalsituadosen los
materialeslutíticos y evaporíticosdel TriásicoMedioy Superior(Guimerá,
1988,SanRomány AureIl, 1992,etc.) haceque,en aquellaszonasdondeel
zócalosedisponesubhorizontalo ligeramenteinclinado, la coberteraseen-
cuentredespegadadel mismo,dandolugar a plieguesde despeguey pro-
pagaciónde falla. asícomoa sistemasimbricadosdecabalgamientos.Estas
estructurasquedespeganen el Triásicosenucleancon frecuenciasobrefa-
lías extensionalesde zócaloproducidasdurantela extensiónmesozoica.
Estees el casodel sistemaimbricadode cabalgamientosdela Sierrade Ar-
cos,cuyoscabalgamientosestánnucleadosen las fallasextensionalesNO-
SE, y bloquesSO hundidos,de edadValanginiense-Hauteriviense(Fig. 4).
El acortamientoasociadoa las estructurasdespegadaspresentaunadirec-
ción N-S y unamagnitudmáso menoshomogéneaa la escaladel sectores-
tudiado(aproximadamenteentreun 15 y un 20%).

Es difícil determinarcon exactitudlaexistenciade nivelesde despegue
por debajode la discordanciadel Triásico. La geometríade algunases-
tructurasde cobertera(representadasen el cortede la Fig. 4),comoel an-
ticlinal de Alcaine o los plieguesy cabalgamientosqueafectanal Triásico
Inferior y Medio situadosobreel anticlinal deMontalbán,sugierelaexis-
tenciade cabalgamientosde bajoángulo,vergenteshaciael N, quepodrí-
an entroncarcon un nivel de despeguesubhorizontaldentrode la seriepa-
leozoica(Cortésy Casas,1996).No obstante,la geometríaconjuntadel
anticlinal de Montalbán,que muestracambiosbruscosen su vergencia
(Alvaro, 1991)podríaser indicadorade unagénesisen contextotranspre-
sívo, condicionadopor fallas normalespre-compresionalesde dirección
NO-SEoblicuasa la direcciónprincipaldeacortamientoN-S.
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La cronologíade ladeformaciónde las principalesestructurasde la re-
gión puedeinterpretarsea partir de los datosde las unidadesterciariassin-
crónicasconel plegamiento(Pérez,1989,González,1989).De estaforma,
laedadde la mayorpartede los plieguesy cabalgamientosestácompren-
didaentreel Paleocenoy el Mioceno inferior. Lasunidadesmásmodernas
únicamenteestánafectadasporpequeñasfallasnormalessin relaciónapa-
renteconla etapacompresiva(Gutiérrezetal., 1986,Cortésetal., 1994).

EVOLUCIÓN MESOZOICO-TERCIARIA
DEL SECTORNORTE DE LA CORDILLERA IBERICA

Los materialesmesozoicosqueafloranen estesectorpermiten identi-
ficar las cuatrosupersecuenciasmesozoicasdefinidasporSalas(1987)en
el áreaibérica, limitadaspor importantesdiscontinuidadesde carácterre-
gional.

La primerasupersecuencia(SupersecuenciaTriásica) que comienza
en el Pérmicosuperiory partebasaldel Triásico,estácaracterizadaporuna
sedimentacióndetrítica, muy irregular (facies Buntsandstein),ligada al
basculamientode bloques,con formación de umbralesy surcoscon Im-

portantesalto vertical (Sopeñaetal., 1989),a consecuenciadeunaetapade
inestabilidaddistensivadel zócalo. Posteriormente,como consecuencia
de ascensoseustáticosrelativos,se producela instalaciónde rampascar-
bonatadasde granextensiónlateralquevansiendo,progresivamente,más
expansivashacialos márgenesde la cuenca(Calveteta!., 1989; Sopeñaet
al., 1989 y Meléndezeta!., ¡995). Duranteel Triásico Superiordisminuye
la subsidenciadiferencialy la sedimentaciónpasaa serfundamentalmente
arcillosa(facies Keuper;Ortí, 1974).Estasedimentaciónarcillosaculmina
conun nuevoepisodiode plataformacarbonatada(Fm. Imón) quees mas
expansivoquelos dosanteriores(Calvetel al., ¡989).

Con posterioridada la sedimentaciónde estaunidadse produceunaeta-
pa de tectónicadistensivaintensaquemarcael inicio de la supersecuencia
Jurásicay que provocala reactivaciónde las fallasde zócalo,producién-
doseunafracturaciónde la platatbrmay la formaciónde cuencasmuy sub-
sidentesen numerosospuntosde la CordilleraIbéricay Catalana(Esteban
y Julia, 1973; San Romány Aurelí, ¡992; AureIl et al., 1992; Rocay
Guimerá,1992).Estaetapade fracturaciónes coetáneacon la sedimenta-
ción dc la Fm. Cortesde Tajuña(Lías Inferior) correspondientea unauni-
dad depositadaen llanurassuprae intermarealesy finaliza con la Fm.
CuevasLabradaspropiade mediossubmarealessomeros.
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Con la sedimentacióndel Líassuperiorculminaunaetapade predomi-
nio derampascarbonatadasde granextensiónlateral. Durantelas Fms.Ce-
rro del Pezy Barahonapredominala sedimentacióncarbonatadade evo-
lución somerizante,mientrasque los depósitosmargososde la Fm. Turmiel
correspondena un periodode generalizacióndelas condicionespelágicas.

El JurásicoMedio estálimitado por dosimportantesdiscontinuidades,
a lasquesecuentranasociadascon frecuenciafaciesde oolitosferrugino-
sos (Gómezy Goy, 1979; Fernández-López,1985).En general,presenta
una sedimentaciónmuy irregular y discontinua,en la queseproduceel
pasode condicionesmuy somerascon abundantesepisodiosdeexposición
subaéreasa condicionesmás profundas,alcanzándoseen el Bajociense
superiorla máximaprofundizaciónde la cuencaduranteel Dogger.Estoes
debidoa la etapade inestabilidadquese produce(culminael estiramiento
cortical queveniaproduciéndosea lo largo del Jurásico),lo que da lugar a
¡a fragmentaciónde la plataformacarbonataday por lo tanto a unasedi-
mentacióncontroladapor la actividadde los accidentesde zócalo,conpre-
senciade surcosy umbrales(FernándezLópezy Gómez,1990).

El JurásicoSuperiorestádividido en tressecuenciasde depósito(Salas,
1987;AureIl, 1990),querespondenaunanuevaetapade homogeneización
de la cuencaen la que se instalanextensasrampascarbonatadas(Aurelí,
1990). LaS. D. J3.l (Oxfordiense)estácaracterizadapor faciesmarinas
abiertas(Fm. Yátova), conunaimportantecolonizacióndel substratopor
partede esponjas.La 5. D. J3.2(Kimmeridgiense)estáconstituidapordos
unidadeslitoestratigráficas:Fm.Sot de Cheray Fm. Loriguilla. La 5. D.
13.3 (Titónico-Berriasiense)estácaracterizadaen la subcuencade Oliete
por faciescarbonatadasoolíticas, peloidalesy bioclásticas(Fm. Higue-
ruelas).Duranteel depósitode estasecuenciatienelugarunaprogresivare-
tiradade la líneade costamar adentro(ojjlap) lo quesetraduceen un dis-
positivoprogradantemuyneto(Aurelí, 1990;AureIl cia!., 1994).

A continuaciónseproduceel depósitode la supersecuenciadel Cretá-
cico Inferior, asociadaa la segundaetapade rifting de la CuencaIbérica
(Salasy Casas,1993).Estaetapaextensionalseinicia duranteel Jurásico
Superiory culminaen el CretácicoInferior En la subcuencadeOliete esta
Supersecuenciase inicia duranteel Barremienseinferior, conlo quesu lí-
mite inferior llevaasociadaunaimportantelagunaestratigraficaqueabar-
caa partedel Berriasiense,al Valanginiensey al Hauteriviense.Durante
este periodode no sedimentacióntiene lugar por una parteel bascula-
miento hacia el Norestede la serie jurásica, como consecuenciade la
existenciade fallas normalesde directriz ibérica (NO-SE)y bloquessur-
oestehundidos,y suerosión.Estaerosiónes máximaen las inmediaciones
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del anticlinalde Montalbándondelas primerasunidadescretácicasse dis-
ponensobreel Lías. Unanuevaetapadefracturacióncon fallasprincipales
NO-SE y bloqueNorestehundido,y otrasmenoresNE-SO y bloqueSE
hundido,sonlasresponsablesde la configuracióndeestacuencacretácica
duranteel Barremienseinferior (Soria, 1997).En estesectorla superse-
cuenciadel CretácicoInferior comprende5 secuenciasde depósito: 1) 5.
D. Barremienseinferior (Kl .5 y Kl .6); 2) 5. D. Barremiensesuperior-Ap-
tiensebasal(KI.7); 3)S. D. Aptienseinferior (KI.8); 4)S. U. Aptiensesu-
perior(KI.9) y 5)S.D. Albienseinferior (KIlO).

La 5. D. BarremienseInferior comprendea los MiembrosJosa,Cabezo
Gordoy Morenillo de la Fm. Blesa(Soria, ¡997). Estaunidadestácarac-
terizada,en su mitad oriental, por ambientessupramarealescon maris-
masy, haciael Oeste,por llanuraslutíticasy sistemaspalustesy lacustres
costeros.La extensiónactualde estaunidad(verFig. 6)es muy reducida,
quedandolimitada entreel umbral de Montalbány una isopacaO, que
pasaaproximadamentepor la lineaqueuniríaArillo conGargallo.Estaiso-
pacaO limita por el Oesteel denominadoUmbralde Ejulve-Molinosy Ar-
cos.

Las SS. DD. Barremiensesuperior-Aptiensebasala Aptiensesupe-
rior, queincluye al Mb. Valdejuncode la Fm. Blesay a las Fms. Alacón,
Forcalí y Oliete, muestranla instalaciónde tres rampascarbonatadasaso-
ciadasen ocasíonesconcinturonesde llanurasde mareay medioslitorales
de alta energíaque se desarrollanpreferentementeen el margensepten-
trional de la subcuenca(Soriaet al., 1994; Soria, 1997). La secuenciade
depósitoAlbienseinferior incluye a la Fm. Escucha,de carácterclara-
mentetransicionaly continental.

En el límite Albiensemedio-superiorse reconoceuna nuevafase de
inestabilidadtectónicaa partir de la cual se produceel depósitode la Su-
persecuenciadel CretácicoSuperiorquese inicia con las faciescontinen-
talesde la Fm. Utrillas paradar paso,duranteel Cenomaniense,aunanue-
va etapade instalaciónde rampascarbonatadasde gran extensiónlateral,
quevansiendoprogresivamentemásexpansivassobrelas zonasmargina-
lesde la cuenca(Alonso etal., 1989).A partir del Cenomanienseterminal,
un basculamientogeneralizadodejala plataformacon polaridadAtlántica.

La regresión.a final del Senoniense,marcael fin de ¡a historiamarina
de la cuencaibérica,produciéndoseal mismo tiempo las primerasdefor-
macionesy ernersíonesen las áreascentrales.Estoda lugar a unasedi-
mentaciónmolásicaquecomenzóen el Terciario,con lo quepartedeella
esclaramentecontemporáneaconla actividadtectónicay otra claramente
postorogénica(Alvaro etal., 1979).
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Los materialespaleógenosafloran casi exclusivamenteen la mitad
septentrionaldel áreade estudio,formandopartedelsectorsurorientalde ¡a
Depresióndel Ebro y ocupandoun conjuntode pequeñasdepresionesre-
lativas,geográficamenteaisladas,denominadasporGonzález(1989)como
CubetasIbéricasmarginales.En estesectorse identifican las cubetasde
Muniesay Alloza quepresentan,a grandesrasgos,estructurasinclinal, con
unatectónicamuy acusadaacordea la estructuraalpinade la Cordillera
Ibérica. Susfacies,todasellascontinentales,son dominantementedetríticas
(conglomeradosy areniscas),conescasodesarrollode las faciesquímicas
talescoínocarbonatosy yesos(Pérezeta!., 1991).

Dentrodel Paleógenose identificancuatrounidadesdenominadasTI,
T2, T3 y T4 (Gonzálezet al., 1984; Ferreiroel al., 1991; Pérezet al.,
1991),queseencuentranen todaslasCubetasIbéricasmarginalesy Cuen-
cadel Ebro. Presentanunareducidaextensiónde afloramientoy elevada
potencia,queen conjuntosuperalos 1500 m. La unidadTI, se disponeen
discordanciacartográficasobretérminosde la seriecretácica,presentando
unaevolución vertical pocodefinida con tendenciaal granocrecimiento.
Las unidadesT2, T3 y T4 tienenunaevoluciónvertical cíclica granode-
creciente-granocreciente,indicandoetapasde actividad tectónicadecre-
ciente-actividadtectónicacrecientede las macroestructurascompresivas.

Los depósitosatribuidos al Neógenopresentanmayor extensiónde
afloramiento;constituyenigualmenteel rellenode depresiones,algunasde
ellas limitadaspor netasalineacionestectónicasdistensivas,y se disponen
subhorizontalesy en discordanciaangularsobrematerialesde cualquier
edad.Lasdos unidadesneógenas,T5 y T6, abarcandesdeel Miocenoba-
sal (Ageniense)al Aragoniensey presentanuna evoluciónverticalgrano-
decreciente(Pérezeta!., 1991).

CONCLUSIONES

La estructuradel bordenortede la CordilleraIbéricaentrela Sierrade
Arcos y el anticlinal de Montalbánviene condicionadapor la evolución
queha sufridoestesectora lo largode su historia geológica,paralelaa ¡a
de la cuencaibérica.El estudiorealizadoen estaregiónha permitidollegar
a las siguientesconclusiones:

1) Duranteel Valanginiensey Hauterivienseel sectorestudiadoes-
tuvo compartimentadopor fallas extensionaleslocalizadasen su parte
norte (en las inmediacionesdel uínbralde la Sierradc Arcos) de orienta-
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ciónNO-SEy con susbloquesSuroestehundidos.Duranteesteperiodo,la
región estudiadaseencontrabarelativamentelevantadadel restode las
cuencasibéricasy no constituíaunacuencade depósito,originándoseun
arrasamiento,mayorhaciael Sur, de las unidadespre-cretácicasasociadoa
los anticlinalesde roIl-over de las fallasnormales.

2) En el Barremienseinferior se desarrollaen elcontactoconel um-
bral de Montalbánunafalla normalNO-SEde buzamientonoreste,quere-
presentael margensurde la Subcuencade Oliete, la cual se constituyeen
estemomentocomo áreade depósito.El depósitoen estacuencaconti-
nuaráduranteel restodel CretácicoInferior Estafalla controlala estruc-
turación principal de la Subcuencade Oliete. especialmenteduranteel
desarrollode las Fms. Blesay Alacón.Además,otrasfallasnormalesme-
noresNE-SO conbuzamientosureste,atraviesantransversalmentela cuen-
cacompartiínentándolainternamente,siendosobretodoactivasduranteel
depósitode la Fm. Blesa(Soria, 1997).

3) La deformacióncompresivaterciariade estesector,querespondea
un acortamientogeneral de dirección aproximadaN-S, estácontrolada
porla inversiónpositivade las fallasheredadasde lasetapasextensionales
mesozoicas,dandolugar alas tresdirectricesestructuralesobservadasen la
región: unadominanteNO-SEy, en menormedida,E-O y NF-SO. Estas
fallas heredadasactúanotrasvecescomo nucleadorasde cabalgamientos
superficialesdespegadosen los nivelesmargo-yesíferosdel TriásicoMedio
y SuperiorLa entidadde algunasde las estructuras,consa¡tosestratigrá-
ficos importantesentre sus flancos (anticlinal de Alcaine), así como el
hechode queel basamentopaleozoicose encuentreinvolucradoen otras
(anticlinal de Montalbán)apoya¡a idea apuntadapor otrosautoresen sec-
torescercanos(Cortésy Casas,1996) sobrela existenciade nivelesde des-
pegueregionalesen el basamentopaleozoico.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a los Drs, (3 Meléntlez y M. Aurelí la revisión crítica del manuscrito original. Este
trabajo ha sido tealizado et el marco de los Proyectos PB93-12¡8 y PB95-l 142-Cti2-02 de la DGiCYT.

REFERENCIAS

Aouí AR. M. J.; RAMiREZ DEL. Pozo, 1. y RtBA. 0. (1971): «Algunas precisiones sobre la se-
dituentación y Paleoccología del Cretácico inferior en la zona de Utrillas Villarroya de
los Pinares (Teruel)». Estudios Geológicos, 27: 497-512.



266 A. M. Casas ei al.

ALMELA, A.; QtJINTERo, 1.; GóMEZ, E.; MANSttt.A, H.; MARTtNEL, C.; GRANADOS, LE. y AR-
c;utL~es, A. (1977): Mapa Geológico de España. Escala 1:50000, núm. 493 (Oliete),
Segunda serie, Primera edición. Serv. Pubí del Ministerio de Industria. Madrid.

AlONSO. A.; FI.oQLiET, M.; MÁs, J. R. y MELÉNDEZ, A. (1989): «Origin and evolution of an
epeirie carbonate platform: Upper Cretaceous, Spain», XII Congr Esp. de Sediment., Bit-
b¿ut Vol. Simposio, 2: 21-32.

At.vAt<o. M. (1991): Tectónica, Memoria explicativa de la hoja 40 (Daroca) del Mapa Ge-
ologico de España a escala 1:200.000. ITGE, Madrid.

—CApole. R. y VEGAS, R. (1979): «Un modelo de evolución geotectónica para la Cadena
Celtibérica», Acta Geológica Hispánica (Homenaje a Lluis Solé i Sabarió. 14: 172—177.

ARTHAUD. E. y MArE, P. (1975): «Les décrochements íardi-berciniens du Sud-Ouest de
‘Europe: Geometrie et essai de reconstruction des conditions de la deformation». Tec-

íonophysics, 25: 139-171.
AuRra.t, M (1990): El Jurásico Superior de la Cordillera Ibérí¿’a Central (provincias de

Zaragoza y Teruel). Análisis de Cuenca, Tesis Doctoral Univ de Zaragoza, 509 Pp. lO
1dm. (inédita).

—MEtÉNDEZ, A.; SAN RoMÁ>,J: GutMERÁ. J.: ROCA. E.; SALAS. R.; ALONSO. A. y MÁS, R.
(1992): «Tectónica sinsedimentaria distensiva en el límite Triasico-Jurásico en la Cor-
dillera Ibérica», 111 Congr Geol. de España y VII Congr Latinoam. ¿le Geol., Actas. 1
50-54.

—MÁS, R.~ MELÉNDEZ, A, y SALAS, It (1994): «El tránsito Jurásieo-Cretácico en la Cor-
dillera Ibérica: relación tectónica-sedimentación y evolución paleogeográfica», Cu¿¡-
demos ¿le Gelogía Ibérica, 18: 369- 396.

CALvet, E.; TUcKtSR, M. E. y HENTON. J. (1989): «Sistemas de ratnpas carbonatadas en el
Triásico medio, Calalánides, NE España». XI1 Congr Esp. de Sedi¡n. Bilbao. Vol. Sim-
posios 11: 43-54.

CANEROT, J. (1974): Re¿’hercl,es géologiques aux c.onJins ¿les Chames ibétiques el cat¿ila-
¡te (Espagne). Tbúse Doct. Sc. Nat Toulouse, ENADIMSA, trabajos de tesis, 517 Pp.,
121 t’ig.. 38 pl., 1 pl. h-t.. 1 carte 1:200.000.

—Ctíc,Ny. P.; PARDO, O.; SAtAS. R. y VtLLENA, J (1982): «Ibérica Central y Maestrazgo».
lo: El Cretácico de España, Univ. Cotnp. Madrid: 273-344.

CASAS, A. M. (1985): Análisis de la defrrmación frágil en el área de Alcaine (Teruel) Te-
sis de Licenciatura, Univ. dc Zaragoza, 162 Pp.

CoRtÉs, A. L. y CASAS. A. M (1996): «Detormación alpina de zócalo y cobertera en el bor-
de norte de la Cordillera Ibérica (Cubeta de AzuaraSierrade t-lerrer.)» Re, Soc.
Geol España, 9 (1-2)51-66.

—MAestRo, A. (1994): «Tectónica y sedimentación terciaria en el borde norte de la Cor-
dil lera Ibérica (Aguilón-Siena de Herrera. provincia de Zaragoza)». II Cong¡: ¿leí Gea-
po Español del Terciario, Comunicaciones: 89—92.

ESTEBAN, M. y JULIA, R. (1973): «Discordancias erostvas intrajurásicas en los Catalánides»,
Ac¡¿, Geológica Hispánica, 8:153-157.

FtLRNÁNDLZ-LóPEL, 5. (1985): El Rajociense de la Cordillera Ibérica, Tesis Doctoral. Univ
Cotnpl. tic Madrid. 2 romos. 848 Pp. Inédila.

—GóMez. J. J. (1990): «Facies aalenienses y bajocienses, con evidencias de emersión y
carstiticación, en el sector central de la Cuenca Ibérica. Implicaciones paleogeogíál’i-
cas», Cua¿iernos de Geología Ibérica, 14: 67-111.

FERREIRO. E.: Ruíz. V.; LÓPEZ DE ALDA, E; VALVERDE, M.; LENDÍNEZ. A.; LAGO SAN JosÉ, M.;
Mt t.iNtxiz.. A.: R½RDO.6: ARDEVOt., L.; VILtexA. J.; PÉREZ, A.; GONZÁLEZ, A.; LIER-



Estructura del borde N. de la Cordillera ibérica 267

NÁNOEZ, A.; ALVARO, M; LEAL. M. C.; ACuITAR ToMÁS, M.; GóMEZ, 1. 1. y CARLS, P.
(1991): Memoria explicativa y mapa de la hoja 40 (Daroca) del Mapa Geológico de Es-
paña a escala 1:200.000. í.T.G.E., 239 Pp.

—Coy, A. (1979): «Las unidades litoestratigrálicas del Jurásico medio y superior en las fa-
etes carbonatadas del sector Levantino de la Cordillera Ibérica», Estudios Geológicos,
35: 569-598.

GONZÁLEZ. A. (1989): Análisis tectosedimenrario ¿leí Terciario del borde sur de la ¿lepresión
del Ebro (sector bajo-aragonés) y de las cubetas ibéricas margittales, Tesis Doctoral,
Univ. de Zaragoza, 507 Pp.

—PARDO, G.: VíLíENA, J. y PÉREZ, A. (1984): «Estratigrafía y Sedimetología de] Terciario
de la Cubeta de Alloza (Prov. Teruel)». B¿,letín Geol. y Minero, 95 (5): 407-428.

Coy, A.: GóMEZ. J. J y YÉBENE5, A. (1976): «El Jurásico de la Rama Castellana de la Cor-
dillera Ibérica (mitad Norte). 1 Unidades litoestratigráficas», Estudios Geológicos, 32:
39 1-423.

GUIMERÁ, 1(1988): Estudi estructurcil de l’enlla~ entre la Serral¿,da Iberica i la Serralada
Costanera Catalana, Tesis Doctoral, Univ de Barcelona, 600 Pp.

—ALVARO, M (1990): «Strueture et évolution de la conlpression alpine dans la Chake Ibé-
rique et la Chame Coñere Catalane (Espagne)», Buí. Soc. Géol France, S?rne sér., 6 (2):
339-348.

GUTtÉRREZ, M.. StMóN, J. L. y SoRIANo, M. A. (1986): «Algunos aspectos de la tectónica
neogena y cuaternaria en e! sector central de la Depresión del Ebro», Bol Geol Alía., 97
(1): 9-21.

IlESA, C. L. (1993): Análisis de la deIór¿nación frágil en las áreas de Alosqueruela y La
Puebla de Valverde (Teruel): Fases tectó,ticas y perturbaciones cíe es herzos. Tesis de
Licenciatura. Univ. de Zaragoza, 207 pp., Inédita.

—CORTÉS, AL. y SoRIA, A. R. (1997): «El anticlinal de Muel-Jaulín (Zaragoza) y su re-
lación con la extensión cretácica», Geogaceta, 22 (en prensa).

MARTÍN. L. y LtsvvA, E. (1986): Síntesis geológica-minera de Icis cuencas lignit(féras de
Oliete-A riño, Utrillas-Aliaga y Castellote, Serv. de PuM. Ministerio de Industria y
Energía. 231 p y 12 pIanos.

MELÉNDUZ, A.; ALRELL. M.; BÁDENAS. E. y SORIA, A. R. (1995): «Las rampas carbonatadas
del Triásico medio en el sector central dc la Cordillera Ibérica», Cuader,tos de Geología
Ibérica, ¡9: 173-199.

Mtyt±Not.Í.0. (1984): El O.vJórdiense en el Sector Cettrr¿d ¿le la Cordillera ibérica, 1. Bio-
esl.ral.igralía; II. Paleontología (Perispbinctidae, Ammonoidea). Tesis Doctoral. Univ.
Compí Madrid, 3 tomos. 825 Pp.’ 62 láms.

—(1989): El Ot/hrdiense en el Sector Central de la Cordillera ibérica (Provincias de
Zaragoza y Teruel). Pubí. lnst Femando el Católico e lnst. Estudios Turolenses. 418 Pp.,
62 Hm.

MURAT. B. (1983): Contribution á 1 ‘étude st ratigraphique, s é¿lit¡wntologique et te’totiique
¿la bassin éocrét¿~cé d’Oliete (Pro t’. de Teruel, Espagne).Tesis de licenciatura. Travaux
du ab. Géol. Séd et Paléont. Univ. Paul Sabatier, Tottlouse, 247 Pp.

O,<rí, E (1974): «El Keuper del Levante español», Estudios Geológicos, 30: 87-151.
PARDO, G. (1979): Estratigrafía y sedimentologí¿¡ ¿le las for;naciottes detríticas del Cretá-

cico inferior terminal en el bojo Aragó,í Turole,tse. Tesis Doctoral. Univ. de Zaragoza.
PÉREZ. A. (1989): Estratigrafla y sedimentología del Terciario del borde meridioíal ¿le la

Dep resión ¿leí Ebro (sector riojano—aragonés) y cubet¿¡s de Aduniesa y Alontalí,án, Tesis
Doctoral. Univ. de Zaragoza, 525 Pp.



268 A. Al. Casas et al.

PÉREZ, A.; PARDO. O.; VíLíENA, J. y GONZÁLEZ, A. (1991): «Estratigrafía del Terciario». In:
M. GUtIÉRREZ y A. MElÉNDEZ (eds.): Introducción a la Geología de la Provincia de Te-
rae1. XXV Curso de Geología Práctica de Teruel: 71-84.

QUARCI-]. M. (1973): «Stratigraphie nod tektonik des Jungpaltiozoikurns ini Sattel vorn
Montalbán(Ostlichetberische Ketteu. NE Spauien)», Diss. mark. natura. Fak. Univ.
Wñurzburg: 1-201. Hg. 1-13, Cortes 1-9, 1dm. 1-lo, 1 mapa geol. (inédito).

Rocx, E. Y GUIMERÁ. J (1992): «Tbe Neogene structure of the eastern Iberia margin:
structural constraints un dic crustal evolution of the Valencia trougb (western Medite-
rranean»>. Tectonophysics, 203.’ 203-218.

SALAS. R. (1987): El Alalm i el Cretaci inferior etítre el Massis de Garraf i la Serra d’Es-
pació. Tesis Doctoral, Univ. de Barcelotía, 1:345 pp., II:figs.

—CASAS. A. (1993): «Meso,oic extensiotíal tectonies, stratigraphy and ct’ustal evolutiotí du-
ring the Alpine cycle of tbe castero Iberian Chain». Tectonopliysics. 228: 33-55.

SAN ROMÁN, J. y AUREIí., M. (1992): «Paleogeograpbical signilicance of the Triassic-Ju-
rassíc unconformity in the North Iberiatí basin (Sierra (leí Moncayo, Spain)». Paí¿ieo-
geograplzv, f>alaeocíiniatology Paiaeoecologv 99: 101-117.

5IMúN GÓMEZ, J. L. (1984): Compresion x di sien sión ¿¡Ipinas en la Cordillera Ií,éric¿i
Oriental, Tesis Dtctoral. Univ Zara«o,a Publí lnst. Estud. Turolenses CS.C.I.C..
269 Pp.

SOPEÑA. A.; LóPEZ. J; AREl-lE. A.: PÉREZ Auí tJ( FA M.; RAMOs, A.; VIRGILI. C. y HER-
NANDO. 5 (1989): «Permian and Triassíc ríft bastos of the Iberian». In: W. MANSPEIZER

<cd): Iriassic—.Iur¿í.ssic rífiing. íilevelopc inc nrs itt Geotectonic’s. 22, Pan B.. 757—786.
SORIA. A. R. (1991 >: El Cretácico inferior marino ¿le la Cubet¿, de Oliete. Análisis ¿le

Cuenca. Tesis de Licenciatura, Univ. Zaragoza, 120 pp., Inédita.
—(1997): La secliníentació,, en las cuencas marginciles deisurco ibérico ¿lurante el Cretá—

c.i¿.o Injérior y su control tectónico Tesis Doctoral, Univ. Zaragoza, Serv. Pubí tJniv. de
Zaragoza, 363 Pp.

—MEI.ÉNI.EZ. A.; MELÉNDEZ, M. N.y LíesA, C. L. (1997): «Evolución de dos sistemas con-
tinentales en la Cubeta de Aguilón (Cretácico Inferior). Iriterrelación sedimentaria entre
depósitos aluviales y lactístres, y so c(>ntrol tectonico», Cuadernos ¿le Geología Ibérica,
22: 473-507.

SORIA. A. R; VENNIN, E. y MELÉNDEZ, A (1994): «Control tectónico en la evolución de las
rampas carbonatadas del Cretácico Inferior de la Cubeta de Oliete (Prov. Teruel)».
Re,z Soc. Geol. España, 7(1-2): 47-62.

Manuscrito recibido: /0-06-96.
MaituscrLto aceptado: 10—05-97.


